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1. CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria tecnoldgica contemporanea esta caracterizada por un desarrollo constante y representa
una de las industrias mas prometedoras y con mayor proyeccion y crecimiento a futuro (Mendoza,
2021). Es por esto que la disponibilidad de productos tecnoldgicos en el mercado se ha
incrementado drasticamente, lo que ha proporcionado a las sociedades actuales una amplia gama
de opciones para elegir los dispositivos y las herramientas que mejor se adapten a sus necesidades
especificas. Un ejemplo destacado de esta tendencia es la creacion de sitios web, que ha
experimentado un crecimiento significativo y se ha convertido en uno de los formatos y medios
mas utilizados para la generacion y transmision de informacion y conocimiento (Acosta & Sanafria,
2022). Segun el Internet World Statistics, el nimero de usuarios de Internet a nivel mundial alcanz6
aproximadamente los 2,500 millones, lo que representa cerca de un tercio de la poblacion mundial.
Entre el ano 2000 y 2012, el crecimiento promedio global de Internet fue del 566%, con mayores
aumentos en Africa, Medio Oriente y América Latina/Caribe (Alsamarrai et al., 2015). Estas cifras
muestran una tendencia que refleja un crecimiento considerable en la penetracion de Internet y

tecnologia en el mundo.

Figura 1:
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Nota: Tomado de Di Battista, Grayling, Hasselaar, Leopold, Li, Rayner & Zahidi (2023)

La grafica anterior muestra las tecnologias en crecimiento que las empresas consideran prioritarias,
comenzando por las plataformas y aplicaciones digitales, que lideran con un 86.4% de las
respuestas, destacandose como esenciales en la mayoria de las organizaciones. Les siguen las
tecnologias de educacion y desarrollo de la fuerza laboral, asi como el andlisis de big data, ambas
con una relevancia superior al 80%. (Di Battista, Grayling, Hasselaar, Leopold, Li, Rayner &

Zahidi, 2023).

Otras tecnologias importantes son el Internet de las cosas y los dispositivos conectados (76.8%) y
la computacion en la nube (76.6%), que mantienen una fuerte presencia en las prioridades
empresariales. A estas les siguen el cifrado y la ciberseguridad (75.6%), el comercio electronico y
digital (75.3%) y la inteligencia artificial (74.9%). Las tecnologias relacionadas con la gestion
ambiental y la mitigacion del cambio climdtico, aunque con porcentajes ligeramente menores
(64.5% y 62.8%, respectivamente), siguen siendo relevantes para un numero considerable de
empresas. En la parte inferior de la lista, pero todavia relevantes, estan la realidad aumentada y
virtual (59.1%), el almacenamiento y generacion de energia (52.1%), los vehiculos eléctricos y
autonomos (51.5%) y los robots no humanoides (51.3%). (Di Battista, Grayling, Hasselaar,
Leopold, Li, Rayner & Zahidi, 2023).

El aumento en la disponibilidad de productos tecnoldgicos no se limita a aquellos con una utilidad
claramente definida. Los videojuegos, por ejemplo, cuya funcién es a veces social y culturalmente
cuestionada, son un desarrollo tecnolégico que principalmente satisface necesidades de
entretenimiento y, a pesar de esto, su interés también viene incrementandose en los ultimos afios.
Un andlisis rapido del término "videogame" en Google Trends reveld un incremento en su
popularidad a nivel mundial en los ultimos 5 afios. En una escala de 0 a 100, donde 0 representa
una popularidad nula y 100 la méxima popularidad, la media actual ha superado el umbral de los
75 puntos, indicador que fue menos frecuente en afios anteriores. El siguiente grafico, muestra esta

tendencia:

Figura 2:
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Popularidad del concepto Videogame en Google Trends

Interés a lo largo del tiempo @ g O <

Nota: Generado en Google Trends. Término de busqueda Videogame

Este aumento en la produccion y uso de la tecnologia se puede atribuir a su capacidad para
satisfacer una amplia variedad de necesidades humanas mediante una diversidad de productos y
soluciones. Por ejemplo, en los videojuegos, los jugadores pueden satisfacer necesidades como el
entretenimiento, la creatividad, la identidad y el afecto mediante una gran cantidad de juegos
disponibles. Ademas, los juegos serios, como los educativos, histéricos, sociales, politicos y de
salud, pueden abordar necesidades relacionadas con el entendimiento, la proteccion, la
participacion y la identidad (Neef et. al., 1993). Esto sugiere que los videojuegos y los juegos en
general pueden ser herramientas poderosas desde la perspectiva del andlisis de las necesidades
humanas. Esta idea se extiende también a una variedad de tecnologias de software, como las redes
sociales, las aplicaciones y los sitios web; y a dispositivos como los productos méviles, las
computadoras y los televisores inteligentes, entre otros (Neef et. al., 1993). Posiblemente, por estas
razones y otras, los juegos han sido llevados a otros contextos como la educacion, los procesos
empresariales (Smith, 2020) y la salud (Johnson & Brown, 2016). Algunas formas en las que esto
ha pasado en los ultimos afos han sido por medio de los juegos serios, los videojuegos y la

gamificacion.

Esta ultima, ha sido desarrollada con el fin de aprovechar las caracteristicas de los juegos y su
potencial de generar compromiso y motivacion, aplicandolo en procesos “no ladicos” (Zicherman,
2011). Su uso, al igual que el de los juegos y videojuegos viene en aumento y, siendo un fenomeno

emergente con menos de dos décadas de investigacion y aplicacidon constante, despierta, segun
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algunas fuentes, un interés elevado, inclusive por encima de los juegos. Esto puede apreciarse en

el grafico 2, el cual muestra el interés del concepto a lo largo del tiempo segiin Google Trends.

Figura 3:
Interés en el tiempo del concepto Gamificacion en Google Trends
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Nota: Generado en Google Trends. Término de busqueda: Gamificacion.

Ahora bien, como se ha mencionado la aplicacion de los juegos serios y la gamificacioén ha sido
amplia. En las empresas se han aplicado en: el mejoramiento de la actividad productiva y en las
operaciones (Aziz, Mushtaq & Anwar, 2017), en la formacion y capacitacion de empleados (Mloza
& Scholtz, 2017), en las ventas y la comercializacioén de productos y servicios (Toribio & Robles,
2021), y en los procesos de gestion humana, incluyendo la seleccion de personal (Aldaban et al,

2016; Aldabéan et al, 2018; Joachim y Kupka, 2013; Korn et al., 2017; Cervera et al., 2018).

En esta tltima, resulta particularmente util conocer su incidencia y capacidad para reducir parte de
los problemas que el avance de la tecnologia y el aumento de la produccion de artefactos han creado
para las empresas. Por ejemplo, muchas enfrentan desafios significativos en la atraccion y retencion
de talento humano (Guerra, Danvila & Méndez, 2023), debido a la globalizacion, la competencia
industrial y los nuevos panoramas laborales de las generaciones alfabetizadas digitalmente (Mazlan
& Jambulingam, 2023) y, en consecuencia, generan afectaciones en la productividad laboral, la

eficiencia y eficacia (Chiavenato, 2011; Cerdn, 2020).
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Aunado a esto, se incluyen las empresas existentes y se suma la continua aparicion de nuevas
empresas de tecnologia, lo que origina un problema de gran interés y es el movimiento y
desplazamiento del talento humano a causa de las necesidades de la sociedad y las industrias. En
el Future Jobs Report se muestra que entre 2023 y 2027 se crearan millones de empleos
relacionados con tecnologia (Di Battista, Grayling, Hasselaar, Leopold, Li, Rayner & Zahidi,

2023).

En la figura 4 se muestra el panorama del surgimiento de nuevos empleos y de la pérdida de
actividades que van quedando rezagadas. Se puede observar los empleos creados, los reemplazados

y el crecimiento o la disminucién neta.

Con todo lo anterior, dicho incremento ha creado un desbalance entre la cantidad de profesionales
requeridos y la cantidad de personal calificado para ocupar las vacantes existentes (Duque, 2021,
Abudinen, 2020, Camara de Comercio de Bogota, 2019; RutaN, 2020; en Clavijo, Dorantes,
Rodriguez, de Jesus & Molano, 2021). Como ejemplo, las empresas multinacionales con
operaciones en Colombia también se ven afectadas por esta situacion. De acuerdo con el estudio
sobre la brecha de talento digital en Colombia (2015) elaborado por FEDESOFT y MinTIC (Figura
5), que presenta tanto estadisticas descriptivas como predictivas, se estima que para el afio 2025 la

brecha acumulada de talento humano alcanzaré los 161,585 profesionales en un escenario probable.

La disparidad entre la demanda y la oferta de profesionales en el sector tecnologico, que representa
un desafio tanto a nivel global como local, impulsa a las empresas multinacionales y locales a
competir por talento humano especializado y a desarrollar estrategias innovadoras para atraer y
retener personal. Ademas, se debe considerar que gran parte de la mano de obra disponible, aunque
puede tener conocimientos especializados, carece de competencias integrales debido a que su
formacidn se ha centrado en capacitaciones especificas de corta duraciéon, muy populares hoy en

dia, o porque atin no han completado su educacion superior (Romero et. al., 2019)

Figura 4:
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Figura 5:
Tamario de la brecha de talento digital 2015-2025, escenario probable
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Nota: Tomado de MinTIC y FEDESOFT (2015)

Para soportar esta dinamica, las empresas de tecnologia han tenido que incrementar la demanda de
profesionales altamente competentes, buscando individuos con habilidades técnicas solidas y
capacidad de pensamiento critico y creativo, para empleos emergentes que exigen competencias
tecnologicas y conocimientos especializados en campos que ahora se conocen como STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) (Serrano et. al., 2020). Considerando lo anterior,
no resulta sorprendente que la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(OCDE) haya proyectado que, para 2030, el 80% de los empleos estaran ocupados por
profesionales en dreas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Entre estas areas se
destacan disciplinas como la Ingenieria de Software, Ingenieria Electronica, Ingenieria Mecanica
e Ingenieria Mecatrénica (OCDE, 2022). Esta prevision subraya una realidad actual y urgente: la

necesidad de formar talento en carreras STEM.
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Esta vision coincide con los datos reportados por el World Economic Forum (2023), en el que se

anticipa que las tecnologias como las plataformas y aplicaciones digitales, el comercio electronico

y digital, la inteligencia artificial, entre otros, tendran un impacto positivo en la generacion de

empleo durante los proximos cinco afos. Se estima que los principales impulsores del crecimiento

laboral se compondrian de cargos relacionados con el analisis de grandes volumenes de datos, las

tecnologias de gestion ambiental y cambio climatico y la ciberseguridad. Cargos generalmente

ocupados por profesionales en areas STEM.

Figura 6:

Impacto esperado de la adopcion de tecnologia en los empleos
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Nota: Tomado de Di Battista, Grayling, Hasselaar, Leopold, Li, Rayner & Zahidi (2023)

En este contexto, la seleccion de personal se ha convertido en un campo de gran interés con desafios
de actualizacion claves, para mitigar el desequilibrio entre la demanda de profesionales requeridos
y la disponibilidad de personal debidamente calificado necesario para llenar los cargos vacantes
(Duque, 2021; Abudinen, 2020; Camara de Comercio de Bogota, 2019; RutaN, 2020; en Clavijo
etal., 2021).

De hecho, las organizaciones sefialan que las principales barreras para la transformacion de la
industria son las brechas de habilidades y la dificultad para atraer talento. Segin el 60 % de las
empresas encuestadas, es complicado cerrar las brechas de habilidades a nivel local, mientras que
el 53% indica que su incapacidad para captar talento limita la transformacion de sus negocios. En
el siguiente grafico, se muestran las principales razones de las brechas. (Di Battista, Grayling,

Hasselaar, Leopold, Li, Rayner & Zahidi, 2023).

Figura 7:

Barreras para la transformacion de los negocios. 2023 a 2027

1. Skills gaps in the local labour market 59.7%
2. Inability to attract talent 53.4%
3. Outdated or inflexible regulatory framework 41.9%
4. Skills gaps among the organization’s leadership 37.3%
5. Shortage of investment capital 37.2%
6. Insufficient understanding of opportunities 32.6%

Nota: Tomado de Di Battista, Grayling, Hasselaar, Leopold, Li, Rayner & Zahidi (2023)

Como puede observarse, la incapacidad para atraer talento se encuentra en el segundo lugar con el
53,4%. La falta de talento fue vista como la principal barrera para la transformacion empresarial

en casi todos los sectores, salvo en Investigacion, Disefio y Servicios de Gestion Empresarial,

15
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donde los encuestados sefialaron que los marcos regulatorios obsoletos o rigidos son la segunda

1803

mayor limitacion. La dificultad para atraer talento es especialmente relevante en sectores como
Electrénica, Automocion y Aeroespacial, donde se percibe como el mayor obstaculo. Ademads, en
Medios, Entretenimiento y Deportes, el 52.2% de las empresas destaca que la falta de comprension
de las oportunidades por parte de la direccion es un desafio. También influye el tamano de la
empresa: las pymes tienen un 20% menos de probabilidad de ver la falta de talento calificado como
un obstaculo en comparacién con las grandes corporaciones (Di Battista, Grayling, Hasselaar,

Leopold, Li, Rayner & Zahidi, 2023).

Algunas razones por fuera de la industria tecnoldgica y su crecimiento tienen que ver con que los
métodos de seleccion tradicionales han dependido de validacion de requisitos, entrevistas y pruebas
técnicas para evaluar conocimientos, habilidades o actitudes y han tenido problemas tales como:
asumir los procesos de manera compleja, con excesiva cientificidad y abusando de poder
(Hernandez, 2012; Diaz, 2016)., lo que, si bien puede llevar al uso de pruebas que validan
caracteristicas como personalidad y competencias, puede generar condiciones de control
inadecuadas en los candidatos. Herramientas como los centros de simulacion y los test
psicotécnicos pueden actuar como dispositivos de poder, generando un proceso intimidante; /as
malas practicas en el relacionamiento o el uso de actividades y dinamicas (Hernandez, 2012; Diaz,
2016)., que generan sensaciones de intimidacion y ridiculizacion. Estas experiencias negativas
pueden afectar tanto la percepcion de los candidatos sobre la empresa como su bienestar emocional;
el poco conocimiento especializado o la poca capacitacion de los analistas (Hernandez, 2012;
Diaz, 2016). En este caso, la literatura sugiere que cuando los encargados carecen de conocimientos
tedricos y practicos necesarios, pueden incurrir en una toma de decisiones sesgadas y poco
efectivas; y la influencia politica (Hernandez, 2012; Diaz, 2016)., pues en algunos contextos las
decisiones pueden estar mas alineadas con intereses politicos que con las competencias reales de
los candidatos, comprometiendo la integridad del proceso de seleccion. (Hernandez, 2012; Diaz,

2016).

Por otra parte, a veces puede presentarse subjetividad en la evaluacion de los candidatos. A

menudo, las decisiones de contratacion se ven influenciadas por sesgos personales de los
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reclutadores, lo que puede llevar a una eleccion basada en percepciones individuales en lugar de
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criterios objetivos. Este problema metodoldgico afecta la equidad del proceso y puede resultar en
la contrataciéon de personas que no son las mas adecuadas para el puesto (Lopez, 2023).
Relacionado con esto, se encuentra el uso inadecuado de pruebas psicométricas. Muchas empresas
aplican este tipo de evaluaciones sin considerar si estan validadas para el cargo especifico, lo que
puede derivar en decisiones erroneas sobre la idoneidad de un candidato. Es fundamental que las
pruebas utilizadas sean pertinentes y confiables, pues de lo contrario, la evaluacion perdera rigor y

precision. (Lopez, 2023)

Otro desafio recurrente es la falta de alineacion entre el perfil del candidato y los requisitos del
puesto. En numerosas ocasiones, las empresas no definen adecuadamente las competencias
necesarias para una vacante, lo que genera que los seleccionados no posean las habilidades
esenciales para desempefar sus funciones. Este problema estratégico no solo afecta la
productividad, sino que también puede generar desmotivacion y rotacion en el equipo de trabajo
(Lopez, 2023). Ademas, la influencia de factores externos en la contratacion es un obstaculo
importante. En ciertos contextos organizacionales, la presion de la alta direccion o la preferencia
por candidatos recomendados afectan la imparcialidad del proceso. Este problema organizacional
compromete la transparencia y puede dar lugar a contrataciones basadas en criterios subjetivos en

lugar de en la competencia real de los aspirantes (Lopez, 2023).

En la actualidad, otra dificultad clave es la desactualizacion en las técnicas de reclutamiento. A
pesar de los avances tecnologicos, algunas empresas siguen empleando métodos tradicionales sin
aprovechar las herramientas digitales, la analitica y la ciencia de datos o la inteligencia artificial,
que permitirian un proceso mas eficiente y preciso. Este problema tecnoldgico limita la capacidad
de atraer y evaluar el talento de manera efectiva, lo que puede poner en desventaja a las

organizaciones frente a aquellas que si han modernizado sus estrategias de seleccion (Lopez, 2023).

Asimismo, la evaluacion de habilidades blandas representa un reto significativo. Aunque
competencias como el liderazgo, la comunicacion y el trabajo en equipo son esenciales en muchos
roles, no siempre existen mecanismos adecuados para medirlas con precision. La dificultad para

evaluar estos aspectos puede llevar a que las organizaciones contraten personas con habilidades
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técnicas solidas pero con deficiencias en aspectos interpersonales fundamentales. Este es un

problema evaluativo que impacta directamente en la dinamica y el desempefio de los equipos de

trabajo (Lopez, 2023).

En consecuencia, en la era digital, el papel de la tecnologia y la innovacion es crucial para el
mejoramiento de la seleccion de personal. Las primeras implementaciones incluyeron el uso de la
mercadotecnia y la publicidad, las bolsas de empleo y los sitios especializados de empleabilidad,
testimonios en video, medicion de visitas en los sitios web, mejoramiento y optimizacion de las
caracteristicas de los sitios web y el seguimiento de los solicitantes a través de diferentes medios.

(Nikolaou, 2021).

Ademas, la incorporacion tecnologica ha permitido ajustar los requerimientos basados en los
perfiles y manuales de cargos y funciones, aumentar el impacto de las convocatorias, precisar las
evaluaciones y mediciones, predecir con mayor confiabilidad el comportamiento futuro de un
colaborador, mejorar la experiencia, reducir tiempos y costos (Shivaraj & Kannadas, 2021),
aumentar los niveles de satisfaccion y alineacion, entre otras cosas. En este sentido, el avance de
la tecnologia ha llevado al redisefio de los procedimientos tradicionales de reclutamiento, seleccion
y contratacion, como resultado de la rapida expansion de la innovacion tecnologica. (Madankar,
2022). De esta manera, se han aplicado herramientas como: la Inteligencia Artificial, para adoptar
una ventaja estratégica en la gestion del talento (Kaur & Gandolfi, 2023); la analitica de datos que
ha originado practicas como People Analytics o Human Resource Analytics (HCR), las cuales
pueden utilizarse para predecir las tasas de éxito de los solicitantes por medio del andlisis de datos
y el analisis semantico; la computacion semantica y los métodos de logica difusa que también
parecen prometedores (Alvarez-Gutiérrez et al., 2022); y la gamificacion, la cual representa una de
las herramientas de innovacioén e inclusion tecnologica més exploradas en los ultimos afios

(Madankar, 2022).
Por todo lo anterior, es claro que el proceso de seleccion de personal es fundamental para el éxito

de una organizacion de tecnologia y este tiene que superar multiples problemas. Los juegos serios

y la gamificacion representan avances tecnoldgicos e innovadores con el potencial significativo
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para transformar la captacion, el reconocimiento y la incorporacion del talento humano en las

empresas (Albadan et al., 2016). En este sentido, y de acuerdo con el alcance del presente proyecto
de maestria resultdo particularmente util conocer los conceptos claves como gamificacion y
seleccion de personal, identificar algunos antecedentes de la gamificacion de procesos de seleccion
y profundizar en las formas en las cuales estos se pueden caracterizar, gamificar y evaluar. En el

apartado siguiente se desarrollaron estas ideas.
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2. CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL Y ESTADO DEL ARTE

2.1.  Marco conceptual

Los conceptos principales de la presente propuesta son Gamificacion y Proceso de seleccion de
personal. Para entender el primero es bueno abordar previamente algunos conceptos empezando
por el de juegos. Al respecto, Scolari (2013) actualiza la idea de Huizinga agregando algunos
elementos a la conceptualizacion y afirmando que los juegos son "construcciones culturales
destinadas a generar experiencias narrativas en los individuos... de naturaleza interpersonal en
las cuales el individuo se sumerge en una narrativa en la que participa como protagonista,

influyendo en su desarrollo y resolucion" (p. 24).

Estas consideraciones se aplican a los videojuegos, que pueden entenderse como una forma de
avance tecnologico que traslada todos los componentes de los juegos a entornos y espacios
virtuales, conservando su elemento narrativo (Scolari, 2013). Aunque los videojuegos son
principalmente una forma de entretenimiento y no necesariamente buscan resolver problemas
sociales o humanos, estan siendo utilizados con otros propdsitos (Cairns et. al., 2014). En este
contexto, es cuando se habla de juegos serios, los cuales pueden definirse, segin ABT (1970),
como "el arte y la ciencia de los juegos que simulan la vida, ya sea en la industria, el gobierno, la
educacion o las relaciones personales". Estos juegos estan disefiados para representar, modelar y/o
simular situaciones del mundo real con el propdsito de probar teorias, explorar posibilidades sin
incurrir en costos elevados de experimentacion, entrenar a las personas y desarrollar habilidades
especificas, o incluso medir competencias. Los juegos serios tienen objetivos y procesos definidos

y requieren un enfoque especifico en el disefio del juego para su implementacion (Aldrich, 2009).

De esta manera, un juego serio se diferencia de un juego o videojuego tradicional en que no se
enmarca en la industria del entretenimiento (Calderén y Ruiz, 2015), sino que se orienta a objetivos
y propdsitos, como evaluar o mejorar habilidades o conocimientos (Gebhard el. al., 2022). Por lo

tanto, se utiliza en areas de contribucion social, como la educacion, la salud, la comunicacion social
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y las politicas. Estos juegos no persiguen fines particulares, como lucro o reconocimiento, sino
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objetivos que buscan impactos sociales, colectivos o comunitarios como el fomento del
aprendizaje, la mejora de la salud, la toma de decisiones comunitarias y la difusion del
conocimiento, entre otros. La gamificacion, por su parte, aunque pueda confundirse con un juego,
no es propiamente uno de ellos. Esta puede entenderse como la aplicacion de dinamicas y
mecénicas de juego en contextos no ladicos con el fin de generar cambios de comportamientos e
incentivar el logro de objetivos de un proceso, con trascendencia al mundo real (Zicherman, 2011).
En este sentido, a diferencia de los juegos serios, la gamificacion se aplica sobre procesos reales
buscando intervenir directamente en sus resultados, no los simula. Para esto, se parte de estructuras
procesuales ya creadas para aumentar la motivacion, el compromiso o el engagement, por medio
del aprovechamiento de caracteristicas y componentes de juego que se insertan de manera

estratégica e intencionada. (Damasevicius, Maskelitinas & Blazauskas, 2023)

Por otra parte, un proceso de seleccion de personal puede entenderse como una de las tantas tareas
que realiza un equipo o area de gestion humana dentro de una organizacion y representa el inicio
de la vida laboral de un colaborador. Puede definirse como "el proceso de toma de decisiones y
actividades asociadas que una organizacion utiliza para evaluar y elegir a individuos para empleo
o desarrollo" (Gatewood, Feild y Barrick, 2015, p. 4), o como un procedimiento sistematico y
estructurado utilizado por las organizaciones para identificar y contratar a las personas mas
adecuadas para un puesto de trabajo especifico (Albadan et. al., 2016). Esto implica una serie de
pasos que van desde la biisqueda inicial de candidatos hasta la toma de decisiones finales sobre
quiénes seran contratados; es un conjunto de actividades fundamentales para mantener y mejorar

la eficiencia y la eficacia de una organizacion (Chiavenato, 2011; Cerdn, 2020)

La mayoria de las actividades que se realizan en un proceso de seleccion son de tipo evaluativo:
revision de cumplimiento de requisitos en hojas de vida, verificacion de referencias, aplicacion de
pruebas técnicas, psicotécnicas y de habilidades; realizacion de entrevistas individuales y grupales;
realizacion de centros de valoracion o assessment center; calificacion de perfiles, entre otras. Por

lo tanto, un proceso de seleccion es, en esencia, un proceso de evaluacion de factores humanos para
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la toma de decisiones sobre el ajuste o adecuacion de un candidato con un cargo (Chiavenato,
2011).

2.2.  Estado del arte

Para el estado del arte, se utiliz6 una metodologia de revision de la literatura con el siguiente

procedimiento:

2.2.1. Definicion de las preguntas de investigacion y los criterios de inclusion

y exclusion de los estudios.

En la tabla siguiente, se presentan las preguntas de investigacion que guian la revision

documental. Se construyeron en total 4 preguntas:

Tabla 1:

Preguntas de la revision de literatura

No. Pregunta

Ql (Como se caracteriza un proceso de seleccion?

Q2 (Como se gamifica un proceso de seleccion?

Q3 (Cuales son algunos antecedentes de la gamificacion en proceso de seleccion?
Q4 (Como puede evaluarse un proceso gamificado?

Por otra parte, se definieron los siguientes criterios de inclusion y exclusion.

Tabla 2:

Criterios de inclusion y exclusion
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No. Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Estudios publicados en articulo, capitulo de Estudios publicados en formatos como
1
libro o tesis conferencias, presentaciones o ensayos
Estudios producto de investigaciones Estudios en proceso o informes parciales de
2
terminadas investigaciones en curso
3 Estudios que tuvieran un enfoque instrumental Estudios de reflexion o conceptualizacion
Estudios provenientes de procesos de Estudios realizados en la industria o en el marco
4
investigacion cientifica o académica de procesos empresariales

) ) o . Estudios escritos en idiomas diferentes al inglés
5 Estudios escritos en inglés o en espafiol .
o al espaiiol

2.2.2. Busqueda sistematica de fuentes de informacion relevantes o definidas

segun criterios.

Las fuentes cientificas utilizadas fueron principalmente Scopus complementando la
busqueda con Google Academics y Science direct. Para la busqueda de articulos, se
consideraron las palabras clave mas relevantes con su equivalencia al inglés de acuerdo con

las preguntas de investigacion definidas.

Tabla 3

Términos utilizados en las busquedas.

Términos en espaiiol Términos en inglés
“caracterizacion de procesos” “process characterization”
“gamificacion” “gamification”
“gamificacion de procesos de seleccion” “gamification of selection processes”
“evaluacion” “evaluation”
“experiencia de usuario” “user experience”
“indicadores” “indicators”
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Seleccion, revision y lectura de los estudios identificados.

Una vez realizadas las busquedas y aplicados los criterios junto con los filtros, se hizo una

revision panoramica de los resultados a partir del titulo. Esto permitié seleccionar un

conjunto de articulos a los que se les reviso el abstract y los resultados. En esta parte se

descartaron algunos y los resultantes fueron sometidos a un proceso de categorizacion

simple basada en criterios emergentes, es decir, que las categorias iniciales fueron derivadas

de la propia lectura realizada y segin el contenido o tematicas identificadas. La tabla

siguiente muestra la categoria inicial, los articulos y la cantidad de articulos por categoria:

Tabla 4:

Cantidad de articulos revisados por categoria emergente

Categoria Articulos Total
Abt (1987), Altomari et al. (2022, 2023), Calder6én & Ruiz (2015),
Cheniti-Belcadhi et al. (2019), Deterding et al. (2011), Gebhard et al.
) (2022), Hamari et al. (2014), Hawari et al. (2020), Hommel et al.
Juegos serios y ) ] )
i ] (2022), Khaleghi et al. (2021), Menezes & Bortolli (2016), Misra 19

gamificacion

(2015), Obaid et al. (2020), Ramos-Villagrasa et al. (2022), Saleh et

al. (2020), Selay & Caglar (2015), Su et al. (2021), Scolari (2013),

Von Ahn & Dabbish (2008)

Albadan et al. (2016), Altomari et al. (2022, 2023), Bangerter et al.
Gamificacion en

(2012), Bina et al. (2021), HireVue (2022), Kaur & Gandolfi (2023),
recursos humanos y ] )

Madankar (2022), Martensen et al. (2023), Nikolaou (2021), Obaid et 14
evaluacion de

al. (2020), Patifio & Gutiérrez (2021), Ramos-Villagrasa et al. (2022),
habilidades

Saleh et al. (2020), Workday (2022)

Cairns et al. (2014), Cérdoba-Cely (2013), Duolingo (2013, 2020),
Gamificacion en GlassLab Inc. (2013), Institute of Play (2009), Johnson & Brown 9
educacion (2016), Kahoot! (2013), Minecraft: Education Edition (2016), Smith

(2020)
Gamificacion y Khaleghi et al. (2021), Ramos-Villagrasa et al. (2022), Selay & 3
evaluacion cognitiva Caglar (2015)
Modelado y analisis de  Allweyer (2011), Booch et al. (1998), Hammer & Champy (1993), A
procesos Laguna & Marklund (2013)
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Categoria Articulos Total

Aplicaciones moviles y
Acosta Espinoza et al. (2022), Clavijo et al. (2021), Serrano et al.
tecnologia en la 3
) (2020)
sociedad

Big data y andlisis de ,
Alvarez-Gutiérrez et al. (2022), Kaur & Gandolfi (2023) 2
recursos humanos
Desarrollo de software y Codd (1970), Codecademy (2011), Rodriguez-Cardoso et al. (2021),
experiencia de usuario  Romero et al. (2019)
BP (2016), CodeSignal (2021), Duolingo (2013, 2020), Foldit (2008),
) HabitBull (2015), Habitify (2015), Kahoot! (2013), L’Oréal (2022),
herramientas ) o i 12
Nike Training Club (2009), PwC’s Multipoly (2018), Starbucks
Rewards (2009), The Quest for Success (L’Oréal, 2022)

Total 70

Plataformas y

gamificadas

De cada lectura se hizo una extraccion de apartados, ideas, graficos y tablas que aportaran
en la respuesta a las preguntas formuladas y se consignaron en un cuaderno de apuntes o de

notas para su analisis.

2.2.4. Analisis de los resultados de contenido relevante a través de un enfoque

tematico.

Los resultados de contenido incluidos en el cuaderno de apuntes se revisaron y se les aplicd
un procedimiento de categorizacion a partir de 4 enfoques tematicos de agrupamiento
derivados de las preguntas de investigacion. De esta manera, se logrd identificar el aporte
de cada estudio revisado y la utilizacion del contenido mas relevante de cada uno para

responder a las preguntas claves. Las categorias son las siguientes:

e (Caracterizacion de procesos de seleccion

e Antecedentes del uso de la gamificacion o procesos similares en la seleccion de
personal

e Me¢todos, procesos o herramientas para gamificar un proceso de seleccion

e Evaluacion de un proceso gamificado
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2.2.5. Sintesis de los hallazgos

Teniendo en cuenta los 4 enfoques temadticos, se presentan, a continuacion, los resultados

encontrados.

2.2.5.1.  Caracterizacion de procesos de seleccion

Para los propositos del presente proyecto se asumidé un enfoque instrumental en la
caracterizacion de procesos de seleccion. Por lo tanto, se priorizo el rastreo de herramientas
que permitieran describir y conocer, por medio de la representacion y la caracterizacion, la
forma en la que se ejecutan los procesos de seleccion en las empresas. Algunas formas
posibles para hacer esto pueden implicar la utilizacion de métodos, modelos o

procedimientos generales aplicables a la seleccion de personal.

En la tabla siguiente se muestran algunos de los modelos que podrian utilizarse para el
propdsito mencionado anteriormente. Se incluye una descripcion, una ventaja distintiva,

una desventaja y la fuente o autor principal.

Tabla 5:

Modelos para la caracterizacion de procesos aplicables a la seleccion de personal

Modelo Descripcién Ventajas Desventajas Fuente o Autor
John Shedd,
Representa ) - Puede volverse
) ) . - Facil comprension . "Process
Diagramas de Flujo  visualmente el flujo complejo para ] )
visual. Engineering"
de actividades. procesos extensos.
(1934).
- Estandar
) Thomas
Modelar procesos de ampliamente - Puede requerir
Modelos BPMN » i o Allweyer,
) negocio y sus utilizado. - Facilita capacitacion para su
(Business Process) ) o ] "BPMN 2.0"
interacciones. la comunicacion uso efectivo. 2011

entre equipos.
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Modelo Descripciéon Ventajas Desventajas Fuente o Autor
- Destaca .
o ) - No siempre Henry L. Gantt,
Programa y visualiza dependencias

Diagramas de Gantt

Mapas Mentales

Modelos de Datos

Diagramas de

Secuencia de UML

Flujos de Trabajo

Modelos de Negocio

Canvas

secuencia de

actividades.

Representa
visualmente ideas y

relaciones clave.

Describe entidades,
relaciones y

atributos.

Muestra
interacciones entre

objetos o actores.

Describe secuencia
de tareas y

actividades.

Analiza recursos,

actividades, costos y

valor.

temporales. - Util
para la gestion de

tiempos.

- Fomenta la
creatividad y la
exploracion de
ideas. - Util en la
fase inicial de

planificacion.

- Claridad en la

estructura de datos. -

Util para sistemas de

informacion.

- Detalla secuencia
de intercambios. -
Util para sistemas

interactivos.

- Visualizacion clara

de pasos en el
proceso. - Util para
procesos

estructurados.

- Enfoque holistico
en el modelo de
negocio. - Identifica
oportunidades y

costos.

muestra relaciones
complejas entre

actividades.

- Puede carecer de
estructura para

procesos complejos.

- No se centra en la
secuencia de

actividades. - No

describe procesos en

profundidad.

- Orientado a la
programacion y el
desarrollo de

software.

- Puede no ser
adecuado para
procesos creativos o

ad hoc.

- No proporciona

detalles operativos o

de flujo de trabajo.

pionero en la
gestion de

proyectos.

Tony Buzan,
autor influyente
en mapas

mentales.

Edgar F. Codd,
autor fundamental
en datos

relacionales.

Grady Booch,
James Rumbaugh
e Ivar Jacobson,

autores originales

de UML.

Michael Hammer
y James Champy,
autores de
"Reengineering
the Corporation"”
(1993).

Alexander
Osterwalder y
Yves Pigneur,
autores de
"Business Model

Generation"

27



P

Vi

1803

- UNIVERSIDAD
/. DE ANTIOQUIA

Modelo Descripciéon Ventajas

Desventajas

Fuente o Autor

Define estructuras
) - Establece una
semanticas de
estructura semantica

Modelos Ontolégicos domino y aplicadas .
) potente. - Util para
con la capacidad de
) ) alinear conceptos.
inferir

- Simula escenarios
Analiza como
Modelos de y cambios en el
cambian las ) .
tiempo. - Util para
variables clave en el
analisis de

Dinamica de

Sistemas )
tiempo. .
tendencias.

- Requiere experticia
en ontologia y
modelado

semantico.

- Puede requerir
conocimientos
avanzados de
dindmica de
sistemas y datos
histéricos para

precision.

(2010).

Gruber, T.R.,
autor de "A
translation
approach to
portable ontology
specifications"

(1993).

Jay W. Forrester,
"Industrial
Dynamics"

(1961)”

La mayoria de estos modelos y métodos tienen una aplicabilidad generalizada en diferentes
contextos, por lo que surgi6 la pregunta de cudles pueden ser algunos modelos
frecuentemente utilizados en ingenieria, por lo que se ampli6 la busqueda y se encontr6 lo

siguiente:

Tabla 6:

Modelos frecuentemente utilizados en ingenieria.

Métodos de
Modelado Descripcién Fuente
Utiliza ecuaciones matematicas para representar el
Modelado comportamiento de sistemas fisicos, como ecuaciones Strogatz, S. H.
Matematico diferenciales o algebraicas. Ampliamente utilizado en (2018).

ingenieria eléctrica, mecanica y quimica.
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Elementos Finitos

Modelado estadistico

Modelado de

Sistemas Dinamicos

Modelado de Redes

Modelado de

ontologias

Modelado de

Eventos Discretos

Modelado de

Sistemas Expertos

Modelado de Redes

Bayesianas
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Se utiliza para analizar estructuras y componentes
mecanicos, dividiéndolos en pequefios elementos finitos.
Calcula deformaciones, tensiones y cargas en cada elemento.

Muy usado en ingenieria estructural.

Crea modelos estadisticos que explican las relaciones entre
variables dependientes e independientes. Es uno de los

modelos mas comunes en la actualidad.

Representa sistemas que cambian con el tiempo, como
sistemas de control y procesos, usando ecuaciones

diferenciales y diagramas de bloques.

Representa sistemas complejos con interacciones entre
multiples elementos, como redes de comunicacion o

eléctricas.

Crea estructuras semanticas de conocimientos para

representar dominios y aplicaciones, permitiendo la

extraccion de inferencias.

Modela sistemas donde los eventos ocurren en momentos
discretos, util para analisis de sistemas de produccion y

logistica.

Crea sistemas de inteligencia artificial que toman decisiones
basadas en reglas y conocimientos expertos, utiles en

diagnoéstico médico y control industrial.

Utiliza teoria de la probabilidad para modelar incertidumbre
y relaciones causa-efecto en sistemas complejos, usado en

toma de decisiones y analisis de riesgos.

Bathe, K. .
(20006).

Gelman, A.,
Carlin, J. B,
Stern, H. S,
Dunson, D. B,
Vehtari, A., &
Rubin, D. B.
(2013).

Ogata, K. (2010).

Easley, D., &
Kleinberg, J.
(2010).

Allemang, D., &
Hendler, J.
(2011).

Law, A. M., &

Kelton, W. D.
(2015).
Jackson, P.
(1999).

Korb, K. B.,, &
Nicholson, A. E.
(2010).
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Dumas, M., La

Modelado de ] ) ] Rosa, M.,
Analiza y optimiza procesos empresariales, identificando ]
Procesos de Negocios o ] o ) Mendling, J., &
ineficiencias y mejorando la eficiencia operativa. B
(BPM) Reijers, H.
(2018).

En una comparacion entre los modelos presentados en la tabla y este tltimo listado de
modelos usados en ingenieria, se encuentra que el modelado de procesos de negocios
(BPM) y sus herramientas como la BPMN, el modelado de dinamica de sistemas y el
modelado de ontologias son comunes. Por lo que parecen ser alternativas con un nivel
técnico importante que permite aprovechar las bondades del conocimiento ingenieril. A

continuacion, se definiran cada uno de ellos.

En primer lugar, el modelado de procesos de negocio (BPM) es una técnica de gestion que
busca representar y analizar los procesos operativos de una organizacion con el fin de
mejorar su eficiencia y efectividad. Este enfoque implica una serie de pasos, que incluyen
la identificacién y documentacioén de los procesos, la creacion de diagramas visuales, la
simulacion y andlisis de su rendimiento, la optimizacion y redisefio de los mismos, la
implementacion de mejoras y el monitoreo continuo. BPM se basa en notaciones
estandarizadas, como BPMN, y se utiliza para comprender, documentar y mejorar los
procesos organizativos, facilitando la comunicacion y la toma de decisiones informadas. Es
una practica comun en la gestion empresarial moderna para aumentar la eficiencia y

competitividad organizativa (Laguna & Marklund, 2013).

En segundo lugar, el modelado de ontologia es una técnica que se utiliza para representar
formalmente conceptos, términos y relaciones dentro de un dominio especifico. Este
enfoque busca crear un modelo conceptual que describa de manera precisa y
semanticamente consistente el conocimiento en un campo determinado. El proceso de
modelado ontolégico implica la identificacion de conceptos clave en el dominio, la

definicion de sus propiedades y relaciones, y la creacion de una estructura jerarquica que
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OWL (Web Ontology Language) o RDF (Resource Description Framework) y puede ser
utilizada en una variedad de aplicaciones, incluyendo la bisqueda semantica en la web, la
interoperabilidad de sistemas de informaciéon y la toma de decisiones basada en
conocimiento. El modelado ontolégico facilita la comprension compartida y la
interpretacion precisa de la informacion en un dominio, lo que lo convierte en una
herramienta valiosa en la gestion del conocimiento y la inteligencia artificial (Gruber,
1993). En un esfuerzo por formalizar y precisar la conceptualizacion de la ontologia, esta

podria entenderse como:

. un documento que proporciona: un vocabulario para describir el dominio de
interés, anotaciones que documentan el vocabulario, y una teoria ldgica (consistente
en axiomas y definiciones) para el vocabulario, de manera que estos tres elementos

juntos permitan... determinar su interpretacion prevista. (Neuhaus, 2018)

Finalmente, el modelado de dinamica de sistemas es una metodologia que se utiliza para
analizar y comprender sistemas complejos en constante cambio. Este enfoque se basa en la
representacion de sistemas como un conjunto de elementos interconectados que interactuan
a través de relaciones causales, es decir, el modelado de dinamica de sistemas se basa en la
representacion de un sistema como un conjunto de elementos interconectados que
interactuan entre si a través de relaciones causales (Forrester, 1961). Una ventaja clave de
este modelado es su capacidad para capturar la complejidad y las interdependencias de
sistemas en evolucion. Esto permite a los analistas y tomadores de decisiones explorar
diferentes escenarios y comprender como ciertas acciones o eventos pueden afectar el

comportamiento del sistema con el tiempo.

2.2.5.2.  Antecedentes del uso de la gamificacion o procesos similares en la

seleccion de personal.

Debido a que los procesos de seleccion de personal son principalmente procesos evaluativos
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para la toma de decisiones sobre la incorporacion de talentos, en la presente revision se
tom6 como referencia la clasificacion de Ramos-Villagrasa et al. (2022), quien presenta
dos tipos de enfoques de evaluacion desde el campo de los juegos y la gamificacion. Segiin
el autor, existen 4 formas: en la primera se toman los procesos de evaluacion existentes y
se les incorpora elementos de juego, es decir, es una gamificacion de procesos evaluativos;
en la segunda se disefian y elaboran juegos cuyo proposito principal es la evaluacion de
algiin aspecto, dimension o dominio, en otras palabras el autor se refiere a la creacion de
juegos, en la tercera se crea una evaluacion basada en juegos (lo que cambia es el acento o
el predominio de los componentes de juego de evaluacion en el disefio). Finalmente, existe
otra posibilidad y es la utilizacion de juegos ya estructurados que se aplican en procesos de

evaluacion, aunque no hayan sido construidos para esto originalmente.

Ahora bien, las primeras 3 formas son clasificadas por el autor como juegos serios. Cada
forma se ubica en un lugar especifico dentro de un continuo que va desde la evaluacion

tradicional hasta los juegos ludicos. En el grafico siguiente se ilustra lo mencionado

anteriormente:
Figura 8:
Clasificacion de juegos relacionados a la evaluacion
() I
Serious games
2 [ A
£ |
g Gamified assessments Gamefully Game-based Playful games used @
2 (developed by designed assessments for assessment g
(7] o . o))
@ assessment gamification, assessments (GBA) purposes 5
‘_é e.g., game-framing, ] ‘%.
§ storyfication) | Theory- Data- | a
k] . .
o driven driven
=
- Playfulness +
— —

Nota: Tomado de Ramos-Villagrasa et al. (2022)

Considerando lo anterior, y debido a que en el campo de los juegos las clasificaciones mas

comunes son gamificacion y juegos serios, el rastreo bibliografico se concentrd sobre estos
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dos conceptos y su uso en los procesos de seleccion. Para empezar, se identifico un conjunto

amplio de experiencias previas y antecedentes en los cuales se utilizaron los juegos serios

o la gamificacion para aportar en algiin campo, area o proceso. En la tabla siguiente se

presentan algunas de estas experiencias teniendo en cuenta el nombre del juego o proceso,

los autores o las organizaciones implicadas, el campo de aplicacion si es educacion, salud

o empresas; el afio; el tipo: juego serio o gamificacion; la descripcion del caso y los

resultados.

Tabla 6:

Experiencias previas de aplicacion de juegos serios y gamificacion en educacion, salud y empresas.

Nombre del

Autores /
Campo Afio

Juego / Proceso Organizaciones

Tipo

Descripcion del Caso

Resultados

Minecraft:

Education Edition

Zamzee

IBM Think
Academy

Starbucks

Rewards

Duolingo

Mojang Studios, Educaci

016

Microsoft on
HopeLab Salud 2012
IBM Empresa 2014

Starbucks
Empresa 2009
Corporation

Luis von Ahny Educaci o1l
Severin Hacker on

Juego Serio

Proceso

Gamificado

Proceso

Gamificado

Proceso

Gamificado

Juego Serio

Fomenta el aprendizaje
a través de la
creatividad y resolucion
de problemas en

mundos virtuales.

Motiva a nifios a ser
mas activos fisicamente,
recompensandolos por

actividades fisicas.

Motiva a los empleados
a adquirir nuevas
habilidades y
conocimientos mediante

la gamificacion.

Utiliza recompensas
basadas en puntos para
fomentar la fidelizacion

de clientes.

Ofrece cursos

interactivos en linea

Mejora en habilidades

de pensamiento critico

y colaboracién (Smith,
2020).

Aumento significativo
en la actividad fisica
en nifos (Johnson &

Brown, 2016).

Mejora en la
formacion y desarrollo
de habilidades de los
empleados. Mayor
participacion en cursos

de capacitacion.

Aumento de ventas y
fidelizacion de clientes
a través de la
participacion en el
programa (Starbucks
Corporation, 2019).

Mejora en el

aprendizaje de idiomas
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para aprender idiomas (Von Ahn et al.,
mediante la 2013).
gamificacion.
Permite a los
educadores crear o
) ) Mayor participacion y
. cuestionarios y .
Educaci Proceso ) retencion de
Kahoot! Kahoot! AS ) competencias o
on Gamificado . ) conocimientos en el
nteractivas para
) aula (Mayer, 2019).
motivar a los
estudiantes.
Involucra a jugadores
en la resolucion de Contribuciones
. . problemas de significativas a la
) University of ) ) i L
Foldit ) Salud 2008  Juego Serio plegamiento de investigacion
Washington .
proteinas, cientifica (Cooper et
contribuyendo a la al., 2010).
investigacion cientifica.
Gamifica los
. . Aumento de la
entrenamientos fisicos, o
. .. L motivacion y la
Nike Training ) Proceso permitiendo a los )
Nike Salud 2009 . . adherencia a los
Club Gamificado usuarios establecer .
entrenamientos (Lee et
metas y desbloquear
al., 2019).
logros.
Oftrece cursos en linea Aumento en las
) interactivos para habilidades de
Educaci ) . .
Codecademy Codecademy . 011 Juego Serio  aprender programaciéon  programaciony la
on
utilizando ejercicios de empleabilidad (Misra,
gamificacion. 2015).
Transforma tareas
diarias y metas Aumento en la
o ) Proceso personales en un juego productividad personal
Habitica HabitRPG, Inc.  Salud 2013 )
Gamificado de rol que recompensaa y el logro de metas
los usuarios por cumplir (Hamari et al., 2014).
objetivos.
Proceso Ayuda a establecer y  Facilita el desarrollo
HabitBull Unstatic Ltd Salud 2015 ) ) ) .
Gamificado mantener habitos de habitos positivos
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Nombre del

Juego / Proceso Organizaciones

Autores /

Descripcion del Caso

Resultados

Quizlet

BP Ultimate

Driver

Duolingo ABC

Habitify

SimCityEDU

PwC's Multipoly

Quizlet, Inc.

BP

Duolingo

Unstatic Ltd

GlassLab Inc.

PwC

Campo Afio Tipo
Educaci Proceso
on Gamificado
Proceso
Empresa 2016 )
Gamificado

Educaci )
. 020  Juego Serio
on
Proceso
Salud 2015
Gamificado
Educaci )
. 2013 Juego Serio
on

Proceso
Empresa 2018
Gamificado

saludables a través de
un sistema de
seguimiento y

recompensas.

Oftece tarjetas de
estudio interactivas y
juegos para repasar y

aprender material
educativo de manera

efectiva.

Es una aplicacion
gamificada de seguridad
vial que ayuda a los
conductores a mejorar

sus habilidades.

Disefiada para enseflar a
los niflos a leer y
escribir, utiliza
elementos de juego para

compremeterlos.

Ayuda a establecer
habitos saludables y
productivos mediante el
seguimiento y la
gamificacion del

progreso.

Version educativa de
SimCity que ensefia
conceptos de ciencias y
planificacién urbana a

estudiantes.

Juego de capacitacion
en linea para mejorar
habilidades

empresariales de los

(Lopatovska & Rapp,
2017).

Mayor retencion de
informacién y mejores
calificaciones (Rakes
& Dunn, 2010).

Reduccion en
accidentes y mejoras
en la seguridad vial

(BP, 2018).

Contribucion al
desarrollo de
habilidades de lectura
en nifios (Duolingo,

2021).

Fomenta el desarrollo
de habitos positivos
(Sailer et al., 2017).

Mejora en la
comprension de
conceptos de ciencias
y habilidades de toma
de decisiones (Baker
etal., 2014).

Mayor compromiso y
retencion de
conocimientos en la

capacitacion (PwC,
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Nombre del Autores /
Campo Afio Tipo Descripcion del Caso Resultados
Juego / Proceso Organizaciones
empleados. 2019).
Aplicacion de ejercicio Aumento en la
que motiva a los actividad fisica y la
. . Proceso . .
Zombie Run! Six to Start Salud 2012 . corredores mientras diversion en el
Gamificado L .
escuchan una historia de ejercicio (Lyons et al.,
zombies. 2015).
Escuela que utiliza un Aumento en el
enfoque basado en rendimiento
) Educaci ) juegos para ensefiar académico y la
Quest to Learn  Institute of Play 2009  Juego Serio B . o
on habilidades académicas ~ motivacion de los
y de resolucion de estudiantes (Institute
problemas. of Play, 2013).

Para esta seccion se trabajo con un total de 19 fuentes. La mayoria fueron soluciones
implementadas entre 2010 y 2015, convirtiéndose en referentes clave para el andlisis del
presente estudio. En el grafico siguiente puede apreciarse el afio de implementacion para

cada autor.

Figura 9:

Implementacion de experiencias de previas

Aifio implementacién de experiencias previas

2020 +
:§ 2015 -
S 1
S 1
s
E 2010 +
=
E 2005 +
s
2
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o S QI TS & S &P F B S S
S & VT S o & e F T TS
S & & P i S Q¥ 2 & 5 &
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Autores
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Ademas, del total de experiencias, se identificd que el 63,2% implementaron procesos de
gamificacion y el 36,8% utilizaron los juegos serios para disefiar experiencias o soluciones
en areas como la salud, la educacion y las empresas. El grafico siguiente muestra estas

proporciones.

Figura 10:

Proporcion de articulos que usan gamificacion y/o juegos serios

Juego serio
36,8%

Proceso gamificado
63,2%

Finalmente, y con respecto a las dreas o campos de aplicacion, el porcentaje mas grande se
encuentra en la educacion con un 42,1%, mientras que la salud tiene un porcentaje de
36,8%. La aplicacion en empresas y, de acuerdo con la presente revision, representa un
21,1% de las aplicaciones de la gamificacion o los juegos serios. En el grafico siguiente se

presenta la informacion descrita.

Figura 11:

Porcentaje de estudios realizados en salud, educacion y empresas.
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Empresa
21,1%
Salud
36,8%
Educaciéon
42,1%

Estas experiencias son solo algunos antecedentes que brindan un contexto para conocer
coémo surgieron algunas de las implementaciones mas populares de la gamificacion, en qué
campos y cudles tipos han sido mas utilizados. Adicionalmente, esta revision general
también permitid conocer los fines con los cuales fueron construidos; asi, por ejemplo, se
emplearon con frecuencia para motivar, fidelizar, desarrollar habilidades, promover el
aprendizaje, establecer habitos y resolver problemas, entre otros, en campos como la

educacion, la salud y las empresas.

En estas ultimas, todas las experiencias reportadas fueron procesos gamificados en los
cuales la fidelizacion de clientes, la capacitacion, la formacion o desarrollo de habilidades
y la motivacion fueron parte de los objetivos. Entre los resultados encontrados aqui pueden
mencionarse: mejora en la formacion y desarrollo de habilidades de los empleados, y mayor
participacion en cursos de capacitacion, aumento de ventas y fidelizacion de clientes a
través de la participacion en el programa (Starbucks Corporation, 2019), reduccion en
accidentes y mejoras en la seguridad vial (BP, 2018), mayor compromiso y retencion de

conocimientos en la capacitacion (PwC, 2019).

Con respecto al uso de la gamificacion y los juegos serios en los procesos de seleccion, se
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hizo un rastreo adicional y, si bien se estima que la incorporacion de estos procedimientos

es mas extensa y abundante, se presentan a continuacion cuatro experiencias identificadas
como relevantes y que sirven para evidenciar su potencial o posible uso. Algunos elementos

analizados en esta documentacion fueron:

Propdsito del proceso.
Objetos o focos de interés.

Elementos de gamificacion utilizados.

P wbdb =

Nivel de generalidad o especificidad.

A continuacion, se presentan los hallazgos.

e La primera experiencia encontrada es The Quest for Success con Reveal, un juego
serio que fue utilizado en la etapa de prueba de habilidades. Evalua las capacidades
de liderazgo, comunicacion y trabajo en equipo de los candidatos. El juego se
desarrolla en un mundo virtual donde los aspirantes deben completar una serie de
desafios disefiados para evaluar las habilidades relevantes para el puesto. El avance

depende de la culminacion exitosa de cada desafio (L’Oréal, 2022).

En Reveal se utilizan elementos de gamificacion como:

Simulacion de escenarios empresariales: Los participantes asumen el rol de un
gerente en practicas y enfrentan desafios que abarcan desde el descubrimiento de
una nueva molécula en el laboratorio hasta la creacion de campafias publicitarias,
planificacion de fabricacion, establecimiento de planes financieros y estrategias de
comercializacion. Esta inmersion permite a los jugadores experimentar el ciclo

completo de desarrollo de un producto dentro de L'Oréal.

Puntuacion y recompensas: A medida que los participantes avanzan en el juego,

acumulan puntos basados en su desempeno en las distintas areas. Aquellos que
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superan ciertos umbrales de puntuacion tienen la oportunidad de acceder a

entrevistas para programas de practicas o puestos a tiempo completo en L'Oréal. Por
ejemplo, los 20 mejores participantes son invitados a las oficinas de L'Oréal para

participar en talleres junto a directivos del grupo.

Interaccion multidisciplinaria: El juego abarca diversas areas funcionales de la
empresa, como marketing, finanzas, operaciones, ventas e investigacion y
desarrollo. Esto permite a los participantes explorar y comprender diferentes
funciones dentro de la organizacion, ayudandoles a identificar en qué area encajan

mejor sus habilidades y preferencias.

La segunda experiencia es CodeSignal, una plataforma que involucra gamificacion
y juegos serios para evaluar las habilidades técnicas de los candidatos en
programacion. Cada candidato debe completar una serie de retos de programacion,
los cuales estan disefiados de acuerdo con las necesidades técnicas del puesto de
trabajo. En este sentido, CodeSignal es similar a Reveal con la variacion de aplicarse

sobre habilidades técnicas y no blandas (CodeSignal, 2021)

En escencia es una herramienta de evaluacion técnica utilizada para medir las
habilidades de programacion de candidatos en procesos de seleccion de personal.
Se enfoca en pruebas automatizadas y desafios de codificacion para evaluar
conocimientos en algoritmos, estructuras de datos, resolucion de problemas y otras
competencias técnicas.

Algunas caracteristicas clave de CodeSignal incluyen:

o Coding Assessments: Pruebas de codificacion con ejercicios practicos

adaptados a diferentes niveles de experiencia.

e C(ertificaciones: Evaluaciones estandarizadas que permiten a los candidatos
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demostrar su nivel de habilidades técnicas ante potenciales empleadores.

1803

e Entrevistas en vivo: Un entorno interactivo para realizar entrevistas técnicas

en tiempo real, con soporte para pair programming.

e Integracion con ATS: Compatible con sistemas de seguimiento de
candidatos (ATS) como Greenhouse y Lever, facilitando la gestion del

proceso de seleccion.

Incorpora elementos de gamificacion como por ejemplo:

Puntuaciones y Rankings: Los candidatos reciben un puntaje basado en su
desempefio en las pruebas, lo que les permite compararse con otros programadores

y mejorar su ranking global.

Niveles y Desafios: La plataforma presenta retos de codificacion con dificultad
progresiva, incentivando a los usuarios a mejorar sus habilidades para desbloquear

pruebas mas avanzadas.

Certificaciones con Insignias: Los candidatos pueden obtener certificaciones
verificadas (como la General Coding Assessment - GCA) que funcionan como

insignias digitales para demostrar su nivel ante empresas.
Entorno Interactivo: CodeSignal permite a los reclutadores realizar entrevistas en

vivo con una interfaz tipo "juego" en la que los candidatos pueden escribir codigo

en tiempo real mientras colaboran con el entrevistador.

La tercera experiencia es utilizada en una etapa diferente a las anteriores. HireVue

es un proceso gamificado que se utiliza en la etapa de entrevistas, incorporando
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elementos de juego como puntos, insignias y niveles, para motivar la participacion
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de los candidatos. En las entrevistas también se utilizan preguntas y desafios
interactivos que dan cuenta de las habilidades de comunicacion y resolucion de

problemas de cada aspirante (HireVue, 2022).

HireVue es una plataforma especializada en la seleccion de personal que integra
inteligencia artificial y herramientas digitales para evaluar a los candidatos de
manera automatizada y estructurada. Su funcionamiento se basa en la aplicacion de
entrevistas en video, pruebas cognitivas y evaluaciones técnicas, con el proposito
de ofrecer a las empresas un proceso de contratacion mas eficiente y objetivo

(HireVue, 2022).

En primer lugar, una de las caracteristicas distintivas de HireVue es la
implementacion de entrevistas en video impulsadas por inteligencia artificial. A
través de esta herramienta, los candidatos responden preguntas pregrabadas
mientras la [A analiza su desempefio con base en diversos pardmetros, tales como
el lenguaje verbal, la entonacion y las expresiones faciales. Este enfoque permite
identificar patrones de comunicacion y evaluar competencias clave sin la necesidad

de un entrevistador en tiempo real.

Asimismo, la plataforma incorpora evaluaciones basadas en juegos, una estrategia
que responde a los principios de la gamificacion en los procesos de seleccion de
personal. Dichas pruebas estan disefiadas para medir habilidades cognitivas y
capacidades como la toma de decisiones bajo presion, la memoria operativa y la
velocidad de procesamiento. De este modo, los candidatos no solo son evaluados
por sus conocimientos tedricos, sino también por su desempefio en escenarios

dindmicos y simulaciones interactivas.

Por otro lado, HireVue facilita la integracion con diversos sistemas de seguimiento

de candidatos (ATS, por sus siglas en inglés), entre los cuales se destacan
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plataformas como Workday, Greenhouse y Taleo. Esta compatibilidad optimiza la

gestion del proceso de seleccion y permite a los reclutadores acceder de manera
eficiente a los resultados de las evaluaciones. Finalmente, la plataforma ofrece
pruebas especificas para evaluar habilidades técnicas, particularmente en
programacion y resolucion de problemas algoritmicos. Estas pruebas, en conjunto
con las entrevistas en video y los juegos cognitivos, constituyen un sistema integral
que contribuye a la identificacion de talento de manera mas precisa y basada en

evidencia.

Finalmente, Workday Talent Management es un sistema de gestion de talento que
utiliza elementos de juego para mejorar la eficiencia y la eficacia del proceso de
seleccion. Por lo tanto, a diferencia de los anteriores, no se concentra en una etapa
especifica sino que se propuso la gamificacion del proceso de seleccion completo.
En la experiencia, se utilizan elementos como puntos, insignias, niveles y sistemas
de seguimiento y registro del progreso, que promueven la motivacion y

participacion de los candidatos en el proceso (Workday, 2022)

Workday Talent Management es un modulo dentro del ecosistema Workday que
permite a las organizaciones gestionar de manera integral el ciclo de vida del talento.
A través de herramientas basadas en inteligencia artificial, analitica de datos y
automatizacion, esta plataforma optimiza procesos clave como la adquisicion, el
desarrollo y la retencion de empleados. En este sentido, su enfoque se orienta a la
identificacion de habilidades, la planificacion de carreras y la toma de decisiones

estratégicas fundamentadas en datos.

En primer lugar, una de las principales funcionalidades de Workday Talent
Management es la gestion del talento a lo largo de todo su ciclo de vida dentro de
la empresa. Para ello, la plataforma proporciona herramientas analiticas avanzadas
que permiten evaluar las competencias de los empleados, identificar fortalezas y
determinar areas de mejora. De este modo, la empresa puede implementar

estrategias personalizadas de desarrollo profesional y asegurar un crecimiento
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continuo dentro de la organizacion (Workday, 2022).

Ademas, el sistema facilita la evaluacion del desempefio y la planificacion de
trayectorias profesionales a través de un enfoque basado en la retroalimentacion
continua. Los empleados pueden establecer objetivos individuales, recibir
evaluaciones periddicas y acceder a planes de desarrollo alineados con sus
aspiraciones profesionales. De esta manera, la plataforma promueve una cultura

organizacional centrada en el aprendizaje y la mejora continua.

Por otro lado, Workday Talent Management integra herramientas especializadas en
la adquisicion y movilidad del talento. En este ambito, la plataforma permite evaluar
tanto a candidatos externos como a empleados internos, basandose en criterios como
la experiencia, las habilidades y el desempeio previo. Adicionalmente, fomenta la
movilidad interna dentro de la organizacion, facilitando la transicién de los
empleados hacia nuevas funciones o responsabilidades de acuerdo con sus

competencias y expectativas de crecimiento.

Asimismo, una de las principales ventajas de esta plataforma radica en su capacidad
para utilizar inteligencia artificial y analitica de datos en la gestion del talento. A
través de modelos predictivos, Workday Talent Management permite identificar
tendencias en la fuerza laboral, anticipar necesidades de formacion y detectar
riesgos de rotacion. Como resultado, las organizaciones pueden adoptar estrategias

proactivas para fortalecer su equipo de trabajo y mejorar la retencion del talento.

Finalmente, es importante sefialar que Workday Talent Management se integra de
manera nativa con Workday Human Capital Management (HCM). Gracias a esta
compatibilidad, las empresas pueden centralizar la gestion del talento junto con
otros procesos clave, como la administracion de ndmina, la planificacion de la
fuerza laboral y la gestion de la compensacion. Esta integracion contribuye a una
administraciéon mas eficiente y alineada con los objetivos estratégicos de la

organizacion (Workday, 2022)
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Estos ejemplos muestran coémo se ha incorporado la gamificacion y los juegos serios en la
seleccion de personal. En general, lo que encontraron las empresas con las experiencias

anteriores es que se puede:

e Aplicar herramientas tecnologicas para innovar los procesos transformando
actividades, etapas o procesos completos.

e Hacer que el proceso sea mas divertido y atractivo para los candidatos, ayudando
en la atraccion de candidatos calificados y en el aumento de la tasa de participacion.

e Evaluar las habilidades y competencias de los candidatos de manera mas precisa.
Los juegos o la gamificacion pueden proporcionar una evaluacion mas holistica de
las habilidades de los candidatos y conservar aspectos de observacion y medicion
confiables.

e Mejorar la eficiencia y la eficacia del proceso de seleccion. Los juegos o la
gamificacion pueden automatizar partes del proceso de seleccion y reducir el tiempo

necesario para completarlo.

En la tabla 7 se detalla los antecedentes mencionados: el nombre de la solucion gamificada
o el juego serio, el autor, la etapa del proceso de seleccion en la cual se utilizo, el afio, el

tipo: si fue juego serio o gamificacion, la descripcion y los resultados principales.

Tabla 7:
Experiencias previas de aplicacion de juegos serios y gamificacion en seleccion de
personal.
Autor / Etapa del
Nombre Organizaci proceso de Ao Tipo Descripciéon Resultados
6n seleccion
Juego de rol que  Aumento de la
The Quest Prueba de ) o
L'Oréal . 2022 Juego serio evalua las participacion y
for Success habilidades

habilidades de la motivacion
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Autor / Etapa del
Nombre Organizaci proceso de Ao Tipo Descripciéon Resultados
6n seleccion
liderazgo, de los
comunicacion y candidatos.
trabajo en equipo
de los candidatos.
Juego de Aumento de la
programacion que  precision y la
) ) Prueba de ) evalta las eficiencia de la
CodeSignal CodeSignal . 2021 Juego serio . )
habilidades habilidades evaluacion de
técnicas de los  las habilidades
candidatos. técnicas.
Entrevista virtual
que utiliza
elementos de juego Aumento de la
para evaluar las  participacion y
) ) ) Proceso o o
HireVue  HireVue Entrevista 2022 ) habilidades de ~ la motivacion
gamificado o
comunicacion y de los
resolucion de candidatos.
problemas de los
candidatos.
Sistema de gestion
de talento que )
. Reduccion del
utiliza elementos )
Workday ) tiempo
Proceso de de juego para )
Talent . Proceso . necesario para
Workday seleccion 2022 ) mejorar la
Manageme gamificado o completar el
completo eficiencia y la
nt ) proceso de
eficacia del )
seleccion.
proceso de
seleccion.

Sobre la evidencia del uso de juegos y gamificacion.
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Es llamativo que la mayoria de los estudios encontrados reportan efectos positivos del uso
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de los juegos y la gamificacion en cualquier contexto, no obstante, el estudio de los efectos
negativos de las intervenciones gamificadas también es crucial. Palmquist et al. (2021)
destacan la importancia de esta area de investigacion, mientras que Koivisto y Hamari
(2019) senalan los posibles efectos adversos como una de las 15 vias de investigacion sobre
gamificacion. Rahayu et al. (2022) advierten que, a pesar de las capacidades de la
gamificacion para influir en la motivacion y el compromiso, existen preocupaciones sobre
los impactos negativos que deben abordarse. La mayoria de los estudios de gamificacion
en educacion, por ejemplo, se han centrado en logros motivacionales positivos, dejando una
brecha en la identificacion de resultados negativos en los estudiantes (Toda et al., 2017)

(Andreu, 2024).

En este sentido y considerando el aumento significativo en la investigacion sobre la utilidad
de los juegos digitales, con multiples revisiones sistematicas presentando evidencia de alta
calidad (Damasevicius, Maskelitinas, & Blazauskas, 2023), la investigacion en juegos,
juegos serios y gamificacion es crucial debido a su creciente uso en educacion, salud,
negocios y gobierno, lo cual requiere evaluar su efectividad y mejores practicas de disefo.
Ademas, el rapido avance de las tecnologias y técnicas en gamificacion demanda estudios
continuos para mantenerse al dia con las nuevas tendencias y su aplicacion en diversos
contextos. Los juegos y la gamificacion tienen un potencial positivo en la promocién de la
salud, la educacion y la motivacion, por lo que es esencial comprender como pueden
utilizarse de manera efectiva. El campo de la gamificacion es relativamente nuevo y
necesita una base solida de evidencia para respaldar su uso en distintos ambitos,

estableciendo directrices y estandares. (Damasevicius, Maskelitinas, & Blazauskas, 2023).

Se reconoce, entonces, la necesidad de desarrollar juegos y gamificaciones de procesos
basados en evidencia, algunos campos como el de salud requieren especialmente la
rigurosidad que esto implica para tratar problemas de salud fisica y mental. La gamificacion
y los juegos serios son formas comunes de tratamientos basados en juegos en estudios de

atencion médica (Damasevicius, Maskelitinas, & Blazauskas, 2023) y esta necesidad es
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transferible a otros campos como el educativo y el empresarial, lo que incluye su aplicacion

basada en la evidencia en los procesos de seleccion.

2.2.5.3.  Métodos, procesos o herramientas para gamificar un proceso de

seleccion

Ahora bien, la revision de estas fuentes permitié identificar una variedad de métodos,
marcos o frameworks, procesos y procedimientos, enfoques de evaluacion y elementos de
juego para gamificar procesos. Con respecto a los métodos utilizados se encontrd lo

siguiente.

® Design Science Research (DSR): DSR es una metodologia de investigacion que se
centra en disefar y crear artefactos innovadores, como evaluaciones gamificadas o
juegos serios, para abordar problemas practicos. Implica ciclos iterativos de disefio,
desarrollo, evaluacion y refinamiento (Khaleghi et al., 2021).

e Disefio centrado en el usuario (UCD): UCD es un enfoque que implica comprender
las necesidades, preferencias y comportamientos de los usuarios objetivo para
disefiar evaluaciones gamificadas o juegos serios efectivos y atractivos. Enfatiza
involucrar a los usuarios en el proceso de disefio a través de técnicas como
entrevistas a usuarios, encuestas y pruebas de usabilidad (Altomari et al., 2023).

e Desarrollo 4gil: las metodologias de desarrollo agil, como Scrum o Kanban, se
pueden utilizar para desarrollar evaluaciones gamificadas o juegos serios de manera
iterativa e incremental. Esto permite flexibilidad, ciclos de retroalimentacion
rapidos y mejora continua (Khaleghi et al., 2021).

e M¢étodos de evaluacion psicométrica: los métodos de evaluacion psicométrica,
como la teoria de respuesta al item (IRT) o la teoria de pruebas clasica (CTT), se
pueden utilizar para desarrollar medidas validas y confiables dentro de evaluaciones
gamificadas o juegos serios. Estos métodos ayudan a evaluar las propiedades
psicométricas de la evaluacion o del juego, como la confiabilidad y la validez (Bina

etal., 2021; Obaid et al., 2020; Hommel et al., 2022).
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e Herramientas y tecnologias de desarrollo de juegos: se pueden utilizar varias

herramientas y tecnologias de desarrollo de juegos, como Unity, Unreal Engine o
HTMLS, para crear evaluaciones gamificadas o juegos serios. Estas herramientas
proporcionan una variedad de caracteristicas y funcionalidades para disefiar y
desarrollar experiencias interactivas y atractivas (Saleh et al., 2020; Khaleghi et al.,

2021; Su et al., 2021; Ramos-Villagrasa et al., 2022; Altomari et al., 2023).

Ademas de esto, se encontr6 la utilizaciéon de Frameworks o marcos de trabajo para la
creacion o disefio como por ejemplo el MDA (Mecénica, Dindmica y Estética), que
proporciona un enfoque estructurado para disefiar evaluaciones gamificadas o juegos serios,
ayudando a definir las mecénica, las dindmica y las experiencias deseadas del jugador
(Khaleghi et al., 2021). Este marco de trabajo establece que para gamificar se requiere la
definicion de elementos en 3 categorias: Mecénicas, Dindmicas y la Estética. Las primeras
son elementos que determinan y regulan las actividades de juego: ranking, sistemas de
puntos, ambientes, escenarios, reglas, misiones, premios, entre otros. Las segundas son
aspectos que describen la experiencia del jugador: competitividad, logro, expresion o
estatus, entre otros. Finalmente, la estética se refiere a los componentes visuales y de
presentacion que generan reacciones emocionales, atractivas y satisfactorias para los

participantes. (Saleh et al., 2020).

Otro framework utilizado en el disefo es lo que se denomina como el campo del game
design. La teoria del disefio de juegos es una referencia importante que comprende la
definicién de un concepto de juego, definiendo la idea principal del juego, lo que incluye
el género, la historia, el estilo artistico y otros aspectos fundamentales; las mecéanicas de
juego como las reglas y sistemas que gobiernan la accidon de los jugadores en el juego: la
jugabilidad, las mecanicas de control, las fisicas del juego y la progresion del jugador; la
narrativa que implica la creacion de la trama, los personajes y el didlogo; el arte y disefio
grafico que define los elementos visuales del juego como personajes, escenarios, objetos y
efectos visuales; el sonido y musica que puede incluir musica de fondo, efectos de sonido

y didlogos grabados; pruebas y ajustes que implican un proceso iterativo de pruebas para
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recopilar comentarios y hacen cambios que mejoren la experiencia del jugador; economia

1803

de juegos para gestionar los elementos como monedas virtuales, compras en la aplicacién
y recompensas; experiencia del usuario que incluye consideraciones de usabilidad y
experiencia del usuario para garantizar que el juego sea facil de entender y jugar; disefio de
niveles en los que se crean desafios equilibrados y emocionantes para los jugadores; y

aspectos técnicos entre otros, para garantizar el buen funcionamiento. (Saleh et al., 2020)

De igual manera, se identificaron algunos marcos conceptuales cuyo uso se asocia mas con
la investigacion que con la creacion. Los marcos conceptuales son importantes porque
ayudan a entender el uso que se le da a la gamificacion y a los juegos serios, expresan las
perspectivas paradigmaticas y de conocimiento y permiten entrever la mirada futura de los
autores. Algunos marcos conceptuales que resultan particularmente interesantes son: la
definicion de concepto de Huotari y Hamari, quienes definen la gamificacién como la
mejora de un servicio con posibilidades similares a las de un juego y su capacidad para
crear valor agregado (Bina et al., 2021). Este asunto de traer elementos de la cadena de

valor al campo de los juegos también es mencionado por autores como Su et al. (2021).

Otro marco mas detallado para la investigacion sobre gamificacion es ofrecido por Liu et
al., quien refiere las teorias sobre el disefio y uso de la gamificacion aplicadas en los
procesos de construccion de conocimiento (Bina et al., 2021). Asi por ejemplo, los marcos
de trabajo del disefio de juegos presentados anteriormente (Saleh et al., 2020), brindan
elementos importantes sobre la estructura para el andlisis de los mismos. Desde este punto
de vista los juegos deben tener una estructura y funcion claramente definidas y la tarea de
quien disefia y de quien investiga es comprender en primer lugar la estructura, definirla y
determinarla para conocer con mayor detalle la funciéon. De esta manera, es posible
identificar los efectos que tiene la gamificacion y los juegos serios en los participantes o

jugadores. Este es un marco estructurado y deterministico.

Por ultimo, otra concepcién que aunque no es nueva, sigue siendo interesante, es la

mencionada por Albadan et al. (2016), quien comprende los juegos y la gamificacién como
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herramientas, ubicandolos a la par de la concepcion instrumental generalizada que se
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atribuye a la tecnologia y sus artefactos. Esta mirada deja ver una intencionalidad
mediatizada, que resulta facil de entender y que implica que los juegos serios y la

gamificacioén no son fines en si mismos sino medios para conseguir otro proposito ulterior.

Enfoques de evaluacion en el campo de los juegos

Considerando la utilidad de la evaluacion en los procesos de seleccion de personal,
se incluyo este apartado para conocer algunos aspectos de la evaluacion en el campo
de los juegos y la gamificacion a partir de las fuentes revisadas, encontrando un
desarrollo aplicado del campo de los juegos para la evaluacion. Esto supone la
definicion y construcciéon de enfoques de trabajo especificos que permiten un
desarrollo instrumental Uinico para cada caso en el que se requiere la evaluacion. En
primer lugar, Bangerter et al. (2012), desde el punto de vista psicométrico, refiere
el enfoque de las reacciones del solicitante en el que se observa y detalla como los
candidatos se comportan. Es decir, que algunos indicadores claves para la
evaluacion pueden obtenerse en la observacion de las reacciones de los jugadores.
Asi mismo, se menciona el enfoque del proceso social en el que los
comportamientos son medidos y comparados en relacion con grupos de referencia,
lo que supone que los comportamientos grupales son referentes importantes para
conocer el desempefio individual en algin dominio. De esta manera, los juegos
permiten medir, registrar y comparar estos comportamientos de los individuos tal
como lo hacen los métodos tradicionales, como la estadistica, en la que varias
medidas pueden ser comparadas en un mismo individuo en diferentes momentos y

con otros individuos en un grupo de referencia.

Ramos-Villagrasa et al. (2022), por su parte, presenta dos tipos de enfoques de
evaluacion desde el campo de los juegos y la gamificacion. Segln el autor, los
juegos o la gamificacion se utilizan para la evaluacion afiadiendo elementos de

juego a una prueba de evaluacion existente o desarrollando juegos para evaluar
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habilidades especificas. El 1° tipo se denomina evaluacion de gamificacion y el 2°
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tipo se denomina juegos ludicos.

Otros estudios sugieren que los elementos de evaluacion en los GRA (Game Related
Assessment) son utilizados para gamificar la seleccion de personal, incluso en tareas
simples como la revision de cartas de recomendacion en las cuales se busca soporte
de algunas habilidades o actitudes de los candidatos. Se encontrd que las cartas de
recomendacion son susceptibles de un andlisis del juego de sefializacién basado en
intereses divergentes de las 3 partes involucradas: el solicitante (o destinatario), el
autor de la carta y la organizacion. Los intereses de los escritores suelen estar mas
alineados con los del solicitante y menos con los de la organizacion. Asi, los
escritores se enfrentan a menudo a una especie de dilema del prisionero (Bangerter
et al., 2012; en Ramos-Villagrasa et al., 2022). Este es un ejemplo de un caso
especifico en el que el analisis de un soporte documental, utilizado normalmente
para revisar algunos aspectos del ser o el hacer de los candidatos en el proceso de

seleccion puede hacerse desde un enfoque de juego evaluativo.

En otro estudio como el de Bina et al. (2021), se menciona que algunas
organizaciones utilizan juegos de simulacién competitivos para identificar talentos
y adaptar los métodos de evaluacion existentes para aumentar la participacion de
los solicitantes. Ademas, se expresa que estd surgiendo una industria incipiente que
proporciona a las organizaciones capacidades de evaluacion por medio de juegos
(por ejemplo, Arctic Shores, KnackApp, pymetrics). Sin embargo, el texto no
proporciona una lista completa de todos los modelos existentes. En este caso, los
juegos de simulacidon son un conjunto de aplicaciones muy especificas en las cuales
el componente de realidad simulada cumple un papel importante. Se asume que los
escenarios de simulacion por su cercania a la realidad permiten observar el

comportamiento humano con un buen nivel de confiabilidad.

Por otra parte, Altomari et al. (2022) sugiere que el concepto de reclutamiento
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representa en si mismo un enfoque evaluativo que, cuando es gamificado, se

convierte en un proceso evaluativo en el marco de los juegos. El reclutamiento es,
normalmente, una fase o etapa del proceso de seleccion y, desde el autor, se infiere
que si la actividad del proceso de seleccion ya es evaluativa, entonces gamificarla
produce un tipo particular de juego, uno evaluativo. Esta particularizacion de la
gamificacion es interesante y no solo podria aplicarse sobre actividades o etapas del
proceso cuando son evaluativas, sino también desde la perspectiva del dominio o
del objeto de evaluacion, por ejemplo gamificar la evaluacion de competencias
puede asumirse como un enfoque independiente del campo de la medicién a través
de juegos, donde existen varios modelos para la evaluacion de competencias por
medio del juego o la gamificacion: el Inventario de estilos de aprendizaje (LSI) de
Kolb, el Cuestionario de estilos de aprendizaje (LSQ) de Honey y Mumford, el
modelo de estilos de aprendizaje de Felder y el modelo de Silverman, Bartle y
BrainHex. También menciona el modelo de informacion IMS LIP e IMS ePortfolio

(Cheniti-Belcadhi et al., 2019).

Mecanicas y dindmicas de juego

Un juego, asumido como sistema o como proceso, estd conformado por un conjunto
de elementos. Son estos los que, normalmente, son utilizados en la gamificacion
para transformar los procesos. Los elementos de juego constituyen los componentes
individuales que conforman la arquitectura subyacente de una experiencia ludica.
Estos componentes abarcan desde entidades tangibles, como objetos y personajes,
hasta elementos abstractos, como reglas y puntuaciones, todos ellos son esenciales
para el tejido del juego, porque representan las bases principales. Por ejemplo, en el
contexto de un videojuego, estos elementos comprenden desde los personajes
jugables, los antagonistas, los niveles de juego, hasta las armas y los sistemas de

puntuacion, entre otros (Salen & Zimmerman, 2004).

A estos elementos se agregan factores que se asocian con los componentes
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estructurales (mecénicas de juego) y la experiencia de juego (dindmicas de juego).
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Las primeras se refieren al conjunto de reglas, sistemas, interacciones y acciones
que determinan la forma en que los jugadores interactian con los elementos de
juego y con otros jugadores. Estas mecénicas ejercen la funcion de prescribir las
pautas y los limites que regulan la conducta de los jugadores y que determinan su
progresion dentro del juego, en esencia, encarnan las modalidades de participacion
y pueden englobar acciones como saltar, disparar, la recoleccion de objetos, la
solucion de acertijos, la acumulacion de puntos y la escalada a niveles superiores.
Son las directrices fundamentales que modelan la experiencia de juego en su
conjunto, generando unos comportamientos y unos dinamismos particulares
denominados dinamicas de juego. Estas se refieren a los patrones dindmicos y
emergentes de comportamiento, interaccion y resultados que se materializan cuando
las mecanicas de juego son aplicadas dentro del contexto de una experiencia de
juego. Capturan la forma en la cual el juego evoluciona en tiempo real, las
reacciones ante las mecanicas y como la experiencia se desarrolla en una sesion de
juego. Las dinamicas pueden abordar aspectos como la competencia entre
jugadores, la colaboracion, la toma de decisiones estratégicas, la resolucion de
problemas y las emociones que los jugadores experimentan; representan la
interaccion fluida y en constante mutacion entre los elementos y las mecanicas de

juego (Salen & Zimmerman, 2004; Adams & Dormans, 2012; Schell, 2008).

Abhora bien, en la literatura revisada se utilizaron diferentes mecénicas, por ejemplo:
en las aplicaciones de reclutamiento y capacitacion se usaron insignias, tablas de
clasificacion y puntos (Obaid et al., 2020).; en la gamificacion de las soft skills de
los candidatos se utilizaron elementos de juego como las texturas, el feedback, los
avatares, los efectos visuales y las locuciones (Altomari et al., 2023). Selay &
Seyma (2015) en su estudio utilizaron avatares, niveles, desbloqueo de contenido,
tablas de clasificacion, logros, bienes virtuales, puntos, equipos e insignias, tableros
de juego, tableros de clasificacion y tarjetas de perfiles. Por otra parte, entre las

dindmicas esperadas, se encuentran, la implicacion, el compromiso o engagement;
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el placer o satisfaccion y la funcionalidad (Altomari et al., 2022).

En la siguiente tabla, se presenta una recopilacién de elementos, mecénicas y

dinamicas utilizadas frecuentemente:

Tabla 8

Elementos, mecanicas y dinamicas de juego

Elementos de Juego

Mecanicas de Juego

Dinamicas de Juego

Personajes jugables

Power-Ups y objetos

Escenarios y niveles
Monedas y puntos

Objetos coleccionables

Vehiculos o monturas

Enemigos y oponentes

Aliados y personajes no

jugables
Objetivos y misiones

Armas y equipo

Ambientacion y narrativa

Movimiento y navegacion
Interaccion con objetos
Resolucion de acertijos

Combate y enfrentamientos

Personalizacion de personajes

Sistema de salud y curacion

Construccion y creacion

Gestion de recursos

Progresion y niveles

Crafting y creacion de objetos

Toma de decisiones narrativas

Competencia entre jugadores
Colaboracion en equipos
Toma de decisiones estratégicas
Exploracion y descubrimiento
Comercio y economia interna

Creacion y personalizacion de

contenido
Comunicacion y negociacion

Roles y especializaciones en

equipo
Diplomacia y alianzas
Desafios y eventos especiales

Influencia del entorno en la

jugabilidad

2.2.5.4.

Evaluacion de un proceso gamificado

La Evaluacion de la Tecnologia (ET), representa un procedimiento cientifico de naturaleza
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interactiva y comunicativa cuyo propdsito es contribuir de manera significativa a la

formacion de la opinioén publica y politica en relacion con los aspectos de indole social
inherentes a la ciencia y la tecnologia (Rodriguez et. al., 2021). Una forma cominmente
aceptada para llevar a cabo procesos de ET es por medio de las realizacion de pruebas

unitarias y pruebas integradas.

Estas tultimas, en el ambito de la ingenieria de software y el desarrollo de tecnologias,
representan herramientas fundamentales para asegurar la funcionalidad, estabilidad y
calidad de los sistemas tecnologicos. Las pruebas unitarias, también conocidas como unit
testing, consisten en la evaluacion de componentes individuales de un sistema, verificando
que cada modulo o funciéon cumpla con su propdsito de manera independiente. Segin
Jorgensen (2017), las pruebas unitarias permiten detectar errores tempranamente,
facilitando la identificacion de problemas de implementacion especificos en modulos o
unidades de software. Esto es especialmente importante en entornos de desarrollo agil,
donde se busca un ciclo rapido de correccion y verificacion de errores (Beck, 2000). La
granularidad de las pruebas unitarias permite, ademas, asegurar que cada componente

funcional bésico funcione como se espera antes de ser integrado con otros modulos.

Por otro lado, las pruebas integradas, o integration testing, verifican la interaccion entre los
distintos mddulos del sistema, evaluando el comportamiento del software cuando los
componentes individuales trabajan conjuntamente. Sommerville (2016) sefiala que esta fase
de pruebas es esencial para garantizar la cohesion y coordinacion entre diferentes partes del
sistema, ya que los problemas de integracion suelen emerger cuando los mddulos
independientes deben operar en conjunto. A través de las pruebas integradas se busca
validar no solo la funcionalidad de las conexiones entre mddulos, sino también el flujo de
datos y la comunicacion interna en un entorno realista y completo (Binder, 1999). La
integracion de modulos permite a los desarrolladores detectar y corregir fallos de interfaz
y de compatibilidad, que pueden afectar el rendimiento y la fiabilidad del sistema final

(Pressman & Maxim, 2020).
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Ambos tipos de pruebas desempeian roles complementarios en la validacion de
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tecnologias. Mientras las pruebas unitarias son criticas para la correccion y eficiencia de
modulos especificos, las pruebas integradas se enfocan en la robustez del sistema en su
conjunto, proporcionando una vision completa del funcionamiento del sistema antes de su
despliegue final (Kaner, 2004). Segin Myers, Sandler y Badgett (2011), las pruebas
integradas son un paso necesario para consolidar los resultados de las pruebas unitarias, ya
que aseguran que el sistema funcione correctamente en situaciones complejas donde

intervienen multiples mddulos y procesos concurrentes.

De manera conjunta, las pruebas unitarias e integradas permiten construir tecnologias
fiables y seguras. Su implementacion sistematica en el proceso de desarrollo reduce
significativamente los errores y garantiza que el sistema cumpla con los requerimientos
establecidos por los usuarios y las especificaciones técnicas (Humphrey, 2005). Asi, estas
pruebas son fundamentales en la construccion de tecnologias de alta calidad y en la

mitigacion de riesgos en etapas tempranas de desarrollo.

En este sentido las pruebas unitarias e integradas suministran informacion muy valiosa para
dar cuenta de aspectos estructurales y funcionales de las tecnologias, pero tienen una
capacidad baja para dar cuenta de los efectos que tienen los artefactos tecnoldgicos en las
personas, lo que hace necesario considerar otros enfoques que logren informar sobre el

grado en que las tecnologias resuelven los problemas para los cuales fueron creadas.

De esta manera, la ET también debe ser conceptualizada como una modalidad de
investigacion y mediciébn encargada de examinar exhaustivamente las posibles
consecuencias, tanto a corto como a largo plazo, que pueden surgir como resultado de la
introduccion y adopcion de nuevas tecnologias en diversos contextos, incluyendo aspectos
de indole social, econdmica, ética y legal. (Rodriguez et. al., 2021). Por esta razon, la ET
ha venido incluyendo indicadores que no solo miden el uso o el resultado de los artefactos,
sino también el impacto que tienen en la vida humana y social. En este marco, cobra

importancia el concepto de experiencia porque incluye un analisis sobre la usabilidad y la
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funcionalidad vinculada con factores inclusivos, accesibles, estéticos y emocionales.

Por lo anterior, y para efectos de la presente propuesta, se propone una perspectiva de
evaluacion orientada a la Experiencia de Usuario (UX), la cual se basa en un enfoque
centrado en las personas o usuarios, pues en el contexto actual comprender las necesidades
humanas es una tarea de interés fundamental para la tecnologia. La practica de la UX, el
disefio de experiencia de usuario (Disefio UX), se ha convertido en un factor clave para el
éxito de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones. La calidad de la
experiencia influye en la satisfaccion, la eficiencia y la eficacia de la interaccion de los
usuarios con artefactos tecnologicos y productos como: procesos, dispositivos moviles,
aplicaciones web y otros sistemas informaticos. (Cérdoba, 2013). Su potencial se encuentra
en su énfasis marcado en las necesidades de las personas y en la evaluacion constante de su
experiencia, que implica la medicion e interpretacion de multiples factores subjetivos y
objetivos, tales como la usabilidad, la inclusion, la accesibilidad, la inmersion, la estética,
la interaccion y la satisfaccion. Ademads, cada contexto y cada usuario puede presentar
diferentes necesidades, expectativas y preferencias, lo que requiere un enfoque evaluativo

personalizado y flexible (Gonzalez-Ramos, A.M. et al., 2020)

Para el caso de la gamificacion, sus resultados son normalmente elaboraciones tecnoldgicas
o de innovacién, lo que incluye diseiio de procesos, artefactos tecnologicos, modelos,
sistemas informaticos, videojuegos, entre otros. Todas estas producciones son susceptibles
de una valoracion desde el punto de vista UX y dependiendo de sus caracteristicas requieren
alguin tipo de técnica o herramienta particular. Algunas posibilidades son las presentadas

por Yanes, Cascado & Sevillano (2017):

Tabla 9:

Técnicas de la evaluacion UX

Dimensién Categoria Subcategoria Técnica

Sobre sistemas Conducidos por Métodos de Inspeccion de lineamientos o estandares
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reales o prototipos expertos inspeccion Evaluacion de heuristicos

Recorrido cognitivo
Recorrido pluralista
Analisis de tarea
Cuestionarios

Meétodos de consulta Observaciones de campo

M¢étodos basados en Grupos focales

los usuarios .
Método de sombreado

Me¢étodos de testeo Aprendizaje por co-descubrimiento

Protocolos de preguntas y respuestas

Modelado analitico - -
Predictivas
Simulacion - -

Nota: Tomado de Yanes, Cascado & Sevillano (2017)

Ahora bien, estas técnicas se utilizan para recolectar, procesar o analizar informacion sobre
aspectos o factores de la UX, algunos indicadores que pueden considerarse para la

evaluacion de la gamificacion pueden ser:

Tabla 10:

Indicadores para la evaluacion de UX en la gamificacion de procesos.

Aspecto
Indicadores Férmula Autores Articulo Aiio
Evaluado
ITareas completadas 169
Tasa de éxito con ¢éxito / Total de  Nielsen, J. "Usability Engineering" 3
Usabilidad usuarios
Eficiencia Tareas completadas / Davis, F.D. et "User Acceptance of 198
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Aspecto
Indicadores Férmula Autores Articulo Aiio
Evaluado
| | | | | |
Tiempo empleado al. Information Technology" 9
"Ergonomic requirements for
~ Numero de errores / 199
Error de usuario ) ISO 9241-11 office work with visual display
Total de acciones 8
terminals (VDTs)"
Nivel de Numero de criterios
o ) "Web Content Accessibility ~ 200
cumplimiento de cumplidos / Total de  W3C
o Guidelines (WCAG) 2.0" 8
WCAG criterios
Tiempo total de
) interaccion para
Tiempo de
] ] completar tareas /
interaccion para ) Lazar, J. et "Research-Based Web Design 200
] Tiempo total de
usuarios con ) . al. & Usability Guidelines” 4
) ) interaccion para
Accesibilida discapacidad o
usuarios sin
d
discapacidad
Numero de
] caracteristicas
Proporcion de )
) accesibles )
caracteristicas ) Singh, S. et "Accessibility Evaluation of E- 201
implementadas /
accesibles al. commerce Websites" 7
. Total de
implementadas ]
caracteristicas
evaluadas
Nivel de Promedio de la
) ] Hassenzahl,
satisfaccion de calificacion de "The Inference of Perceived 201
) ] ) M. & Monk,
los usuarios satisfaccion de los AR Usability from Beauty" 0
diversos usuarios diversos o
Inclusividad
Proporcion de
) Gonzélez-
) usuarios que "Inclusive Design for People 202
Equidad de uso Ramos, A.M.
completan las tareas / | with Diverse Abilities" 0
et al.

Total de usuarios
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Aspecto
Indicadores Férmula Autores Articulo Aiio
Evaluado
|
Nivel de )
. Porcentaje de "Cultural Usability in Mobile
adaptabilidad a o Viininen-
funcionalidades o HCI: Exploring Cultural 200
diferentes Vainio-
adaptadas a ) Effects on User Experience 8
contextos ) Mattila, K.
diferentes culturas with Mobile Phones"
culturales
Tareas completadas "Interaction Design: Beyond
Eficiencia de . Preece, J. et 201
. con éxito / Total de Human-Computer
interaccion ) . al. 5
interacciones Interaction"
Numero de pasos Numero de pasos ) "Task-Centered User
. Lewis, C. et 199
para completar  requeridos para | Interface Design: A Practical
al.
Interaccion una tarea completar la tarea Introduction”
Numero de acciones
Diversidad de diferentes realizadas "Exploring User Interaction
] Ponto, K. et 201
acciones de por los usuarios / | Diversity in Human-Computer
al.
interaccion Total de acciones Interaction"
posibles
(Suma de las
. calificaciones de
Indice de ] .
satisfaccion de los "SUS: A 'Quick and Dirty' 198
Satisfaccion del ) Brooke, J.
) usuarios) / (Numero Usability Scale” 6
Usuario (ISU) )
total de usuarios
encuestados)
Experiencia
. ] Escala de evaluacion Desmet, "The Design of Products with 200
de Usuario  Valor Emocional
dela?7 P.M.A. Kansei Engineering"” 2
General
Tiempo de O'Brien, H.L. "What Is User Engagement? A 200
Engagement interaccion / & Toms, Conceptual Framework for
Duracion total E.G. Defining"
Flu Escala de evaluacion Csikszentmih "Flow: The Psychology of 199
ujo .
dela?7 alyi, M. Optimal Experience" 0
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A partir de los resultados presentados con respecto a la caracterizacion de los procesos de
seleccion, la identificacion de métodos, procesos o herramientas para gamificar, los
antecedentes en la gamificacion de procesos de seleccion y la evaluacion de la
gamificacion, se entiende que existen formas para aprovechar las bondades de la
gamificacion en la seleccion de personal y contribuir en el tratamiento de los problemas del

talento TI y las necesidades organizacionales.

A pesar de esto, no se identificaron procesos integrales o con enfoque sistémico que
permitan articular conocimientos y métodos provenientes de diferentes campos y
disciplinas para precisar las acciones, potenciar los efectos positivos y aumentar el impacto
en la resolucion de los problemas planteados en el campo de la seleccion de personal,
especialmente en cargos con alta demanda y poca oferta. Por esta razon, para la presente
propuesta de investigacion se propuso la exploracion de la siguiente pregunta: ;Coémo
disefiar un modelo sistémico integrado para la gamificacion de procesos de seleccion

de personal con alta demanda y poca oferta?

Esta pregunta principal se desglosa en las siguientes preguntas especificas:

e ,Coémo caracterizar procesos de seleccion de personal con alta demanda y poca
oferta?

e Como disefiar un modelo para gamificar procesos de seleccion de personal con alta
demanda y poca oferta?

e Como evaluar un modelo para gamificar procesos de seleccion de personal?
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3. CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

Tomando como punto de partida las preguntas del apartado anterior, se presentara, en este capitulo,
el modelo gamificado elaborado para responder a dichos interrogantes. En primer lugar, se
presentaran los objetivos asociados a cada una de las preguntas, el proceso de disefio abordando el
Design Science Research (DSR) como la metodologia utilizada y la seleccion de métodos, técnicas
o herramientas ingenieriles incorporadas. En segundo lugar, se describira el modelo para gamificar
procesos de seleccion de personal, sus pasos 0 momentos, los procesos o procedimientos asociados

a cada paso y los fundamentos tedricos y conceptuales que lo soportan.

3.1.  Diserio de un modelo para gamificar procesos de seleccion de personal

Disefiar un modelo debe partir del reconocimiento de lo que este es. Un modelo puede definirse
como una representacion simplificada y abstracta de una realidad compleja, creada con el proposito
de comprender, analizar, predecir o comunicar aspectos especificos de dicha realidad. Este
concepto, aunque ampliamente compartido en diversas disciplinas, adquiere matices particulares
segun el contexto en el que se utilice. En primer lugar, desde la perspectiva de las ciencias naturales
y las matematicas, un modelo es visto como una herramienta que, mediante ecuaciones o graficos,
permite aproximarse a la comprension de fendomenos fisicos. Aunque estos modelos no representan
con exactitud la realidad, su utilidad radica en su capacidad para prever y analizar el

comportamiento de sistemas complejos (Box, 1979).

Por otro lado, en el ambito de la economia, los modelos pueden entenderse como estructuras
simplificadas que representan procesos econdmicos a través de funciones matematicas. Estos
modelos son fundamentales para comprender y predecir comportamientos econdmicos, al
proporcionar una base tedrica que facilita la toma de decisiones en contextos inciertos (Samuelson,

1947). De manera similar, en las ciencias sociales, algunos autores introducen una vision en la que
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los modelos sirven para hacer mas simples las relaciones complejas entre los individuos y su
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entorno, permitiendo asi un andlisis sistematico de los comportamientos humanos y sociales. En
este sentido los modelos son esenciales para identificar patrones y dindmicas sociales que, de otro

modo, permanecerian ocultos (Coleman, 1990).

Ahora bien, en la filosofia, un modelo puede comprenderse como una forma de representar el
mundo o los estados de las cosas, de manera que pueda ser comparado con la realidad. Los modelos
son estructuras logicas o lingliisticas que permiten clarificar y comunicar ideas con alto nivel de

complejidad (Wittgenstein, 1922).

En la ingenieria, particularmente, la concepcion no es muy distinta. En esta, los modelos son
utilizados como representaciones de sistemas que permiten experimentar, optimizar y prever el
comportamiento antes de realizar modificaciones en el sistema real. Algunos autores resaltan que
estos modelos son cruciales para entender sistemas complejos y su interaccidon con el entorno,
especialmente en el contexto organizacional y de gestion (Schein, 1992). Con la aparicion de la
inteligencia artificial y sus posibilidades, se pudo agregar aspectos al concepto de modelo en el
campo ingenieril, describiéndolos como representaciones estructurales que posibilitan no solo a los
seres humanos, sino también a las maquinas, razonar sobre el mundo y tomar decisiones
informadas. Este enfoque subraya la importancia de los modelos para el desarrollo de agentes

autonomos y sistemas de aprendizaje (Russell & Norvig, 2021).

En sintesis, aunque la definicion de un modelo varia segun la disciplina, existe un consenso sobre
su funcion esencial: simplificar y abstraer la realidad para facilitar su comprension, prediccion o
intervencion. A través de esta simplificacion, los modelos se convierten en herramientas
indispensables en la ciencia, la ingenieria, la economia, y otros campos del conocimiento,
permitiendo que los expertos de cada area tomen decisiones informadas y avanzar en la

comprension de los fenomenos que estudian.

Para el caso de la gamificacion en la seleccion de personal, y en linea con las preguntas planteadas,
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el disefio del modelo implicé entender los procesos involucrados, identificarlos, describirlos y
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caracterizarlos; representar, abstraer y esquematizar y poner a prueba. Este conjunto de actividades
se incluy6 en una estructura metodologica que pudiera ofrecer respuestas validas a los interrogantes

expuestos.

3.1.1. Metodologia

La metodologia o marco metodoldgico seleccionado fue el Design Science Research (DSR),
el cual se refiere a un paradigma de solucion de problemas que busca aportar en la
construccion de conocimiento mediante la creacion de artefactos y la generacion de
conocimiento de disefo, al respecto de la transformacion de situaciones de la vida real

(Vom Brocke, Hevner & Maedche, 2020).

La DSR crea productos como artefactos, teorias, frameworks, modelos, instrumentos,
métodos o instancias que resuelven problemas y satisfacen necesidades en contextos claves.
Son elaborados por medio de un trabajo de disefio en el que se produce el conocimiento de
disefio y pueden partir del levantamiento de informacion y descripcion de un problema o
retomar construcciones previas para mejorarlas, complementarlas, ajustarlas o innovarlas.
Si bien existen varias metodologias, en el presente estudio se utilizard la metodologia de
investigacion de las ciencias del disefio DSRM, la cual se desarrollé como una metodologia
sistematica para guiar la investigacion orientada al disefio, consolidando principios y
practicas del paradigma Design Science Research (DSR). Su evolucion comenz6 con el
surgimiento del DSR en las décadas de 1970 y 1980, impulsado por la necesidad de
desarrollar y evaluar artefactos que resolvieran problemas practicos en areas como la
ingenieria de sistemas y la informatica. A medida que el campo avanzd, se reconocid la
necesidad de un marco metodolégico estructurado (Vom Brocke, Hevner & Maedche,

2020).

En este contexto, se consolidaron diversos principios que enfatizan la creacion de artefactos

que aborden problemas reales, la evaluacion rigurosa de dichos artefactos y la generacion
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de conocimiento sobre el disefio. Posteriormente, se desarrollaron metodologias especificas
para estandarizar estos procesos y proporcionar directrices claras para la investigacion en
DSR, El DSRM es una de estas entendiéndose como un marco coherente y detallado que
se organiza en seis etapas iterativas que abarcan desde la identificacion del problema hasta
la comunicacién de los resultados, facilitando una guia sistematica para la creacion y

evaluacion de artefactos (Vom Brocke, Hevner & Maedche, 2020).

Como puede apreciarse en la figura 12, el DSRM comprende 6 etapas articuladas que
funcionan de manera seriada o iterativa. Estas se fueron aplicando considerando que lo que
tenia que ver con el problema ya habia sido explorado. A continuacidon se presenta lo

realizado en cada etapa.

Figura 12:

Metodologia DSRM
Process Iteration
Fv’oamwy > Defre [P Designs ™ Demonstration P Evaluation ®|  Communication
roblem Objectives of Development
& Motivate a Solution 2 2 Observe how >0
[} > o Findsutale | 5 8 offective. g0 Scholarty
Nominal process Define protlem | € r g Atitact g ot |29 Yl [£ § publications
- would a - =
sequence Show 2 | vetterantact | F : g § 82
importance £ o :; Useartfactlo | € € | Heratebackto | Q Professional
i} solve problem ? design publications
g 2
I
y
Problem- Objective- Client/
Centered Centered Context
Initiation Solution Initiated

Possible Research Entry Points

Nota: Adaptado de Vom Brocke, Hevner & Maedche (2020).

Identificacién del problema y motivacion: se retomd el planteamiento del problema ya
descrito y presentado en el capitulo 1, justificando su relevancia y el impacto potencial de

su solucion en el contexto especifico. Se establecido un marco de referencia que permitio
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comprender la naturaleza del problema y la necesidad de una intervencioén basada en un

modelo.

Definicion de los objetivos de la solucidon: se construyeron los objetivos del proyecto
teniendo en cuenta las preguntas derivadas del estado del arte y que estaban articuladas con
el planteamiento del problema. Ademads, se anticiparon los productos y los resultados

esperados tras el cumplimiento o logro de los objetivos.

Disefio y desarrollo del modelo: en esta fase, se procedié con la conceptualizacion y la
construccion del modelo de gamificacion para la seleccion de personal que abordaria el
problema identificado. El disefio se basé en la asociacion conceptual del modelo de
personalidad de Marston y la teoria de perfiles de jugador de Bartlet. Este proceso implic

la revision en profundidad, el analisis y la esquematizacion para el modelado.

Demostracion del modelo: en primer lugar se caracterizo la situacion especifica y se definio
un estudio de caso como método para demostracion y andlisis de aplicabilidad, por lo que
se usé el modelo y algunas herramientas para recomendar o proponer elementos de
gamificacion e implementarlos en una parte del proceso de seleccion del estudio de caso:
la aplicacion de pruebas para la evaluacion de habilidades del pensamiento. La intencién
fue conocer la capacidad que tenia el modelo de gamificacion para la seleccion de personal

para aportar en la solucion del problema definido.

Evaluacion del modelo: la evaluacion del modelo se llevo a cabo mediante pruebas unitarias
y pruebas integradas en las cuales se utilizaron rejillas evaluativas, cuestionarios, pruebas
de simulacion y modelos especializados. Con estas herramientas se pudo conocer el
funcionamiento general y especifico del modelo de gamificacion para la seleccion de

personal.

Comunicacion de los resultados: finalmente, los hallazgos y contribuciones de la
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investigacion fueron documentados y dispuestos para su comunicacion. Se elaboraron 2

articulos de investigacion, se participd en una ponencia en el marco de un encuentro

nacional de semilleros y se escribié un documento de tesis (este documento).

A continuacion, se presentan los objetivos construidos, desarrollados en la etapa 2 de la
metodologia y asociados con las preguntas derivadas del planteamiento del problema y el

estado del arte.

3.1.2.  Objetivos

3.1.2.1. General

Modelar la gamificacion de procesos de seleccion con alta demanda y poca oferta.

3.1.2.2.  Especificos

e (aracterizar un proceso de seleccion de personal con alta demanda y poca oferta.

e Disefiar un modelo para gamificar procesos de seleccion de personal con alta
demanda y poca oferta.

e Evaluar el modelo para gamificar procesos de seleccion de personal con alta

demanda y poca oferta.

3.1.3. Esquema metodologico

Con las etapas del DSRM Yy los objetivos se elabor6 una matriz en la que se determino la
ruta de trabajo general, lo cual funciona como esquema metodoldgico general que presenta
el enfoque, los objetivos y la ruta que se siguid durante el desarrollo del proyecto. El

esquema es una adaptacion de un modelo de flujo en el que se reemplazo el contenido de
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los carriles o secciones horizontales que habitualmente corresponde con los responsables

de las actividades, para asignar las etapas del DSRM. A continuacion, se presenta el

diagrama mencionado:

Figura 13:

Flujograma del proceso metodologico de modelado del proyecto
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Técnicas y herramientas utilizadas

3.1.4.1.  Estudio de caso

Puede entenderse como una estrategia de investigacion (Yin, 2017), un enfoque

metodoldégico (Coombs, 2022), o una metodologia cualitativa (Jiménez, 2012). que

implica la exploraciéon profunda de un fenémeno dentro de un sistema bien

delimitado, es decir, su contexto en la vida real, especialmente cuando los limites

entre el fendmeno y el contexto no son claramente evidentes (Yin, 2017; Coombs,

2022; Jimenez, 2012).

El estudio de caso es especialmente Util para investigar situaciones
complejas (Yin, 2017; Jimenez, 2012) o profundas (Coombs, 2022), donde
multiples variables interactian, lo que lo hace adecuado para responder a
preguntas de investigacion del tipo “como” y “por qué”; puede abordar tanto
estudios exploratorios como explicativos o descriptivos, y puede involucrar

un unico caso o varios casos (estudio de casos multiples).

La metodologia incluye la recoleccion de datos de diversas fuentes, como
entrevistas, observacion directa, documentos y artefactos, con el fin de
obtener una comprension integral y profunda del fendmeno bajo
investigacion. (Yin, 2017; Coombs, 2022). Se reconoce que esta
metodologia tiene ciertas limitaciones en cuanto a la confiabilidad y
generalizacion de sus conclusiones, pero es valiosa para estudiar realidades
complejas y cambiantes (Jiménez, 2012). En el grafico siguiente se muestra

el proceso del estudio de caso:
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Figura 14:

Proceso del estudio de caso

1. Seleccién del
estudio de caso

2. Elaboracion

ss(;clgﬁ?zrgz:?éﬁ PFOCGSO del de preguntas
estudio de
caso

3. Identificacion
de fuentes y
recoleccion

4. Anaisis e
interpretacion

Nota: Adaptacion de Jimenez (2012)

Como puede apreciarse en el grafico anterior, el proceso o método para

aplicar el estudio de caso fue el siguiente:

e Seleccion y definicion del caso: se eligid el caso apropiado y se
defini6 claramente. Esto implicé identificar los ambitos relevantes
para el estudio, las fuentes de informacion, el problema y los

objetivos de investigacion.
e FElaboraciéon de una lista de preguntas: una vez identificado el

problema, se desarrollaron preguntas que guiaron la investigacion.

Estas preguntas ayudaron a orientar la recoleccion de datos.
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e Localizacion de las fuentes de datos: los datos se recopilaron

mediante la observacion, entrevistas y el andlisis de los resultados de

tras la aplicacion de la herramienta gamificada.

e Andlisis e interpretacion: se analizaron los datos cualitativamente
para identificar y comprender algunas categorias emergentes de
relevancia, luego se contrastd lo encontrado con los resultados
cuantitativos derivados de la aplicacion de la herramienta

gamificada.

e FElaboracion del informe: la descripcion de lo realizado y los

resultados obtenidos se consolidaron en el presente documento.

3.1.4.2.  Modelado por Dindamica de Sistemas (DS)

La dinamica de sistemas es un enfoque metodoldgico utilizado para entender y
modelar el comportamiento de sistemas complejos a lo largo del tiempo, se basa en
la nocion de que los sistemas complejos, tanto naturales como sociales, estin
compuestos por multiples elementos interconectados que interactiian entre si a
través de ciclos de retroalimentaciéon. Estas interacciones producen

comportamientos no lineales y, a menudo, resultados inesperados (Forrester, 1961).

La DS permite modelar la influencia que tienen diferentes elementos en un sistema,
utilizando herramientas como diagramas de retroalimentacion (causal loops),
diagramas de flujos y acumulaciones (stocks and flows) y simulaciones. Los ciclos
de retroalimentacioén son clave en la dindmica de sistemas: pueden ser positivos
(refuerzan un cambio) o negativos (contrarrestan un cambio), y juntos generan
comportamientos como crecimiento exponencial, oscilaciones o estabilidad

(Forrester, 1961).
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El proceso de modelado en DS fue el siguiente:

Figura 15:

Proceso de modelado en Dinamica de sistemas

4

Definicién del Disefo modelo Simulacion del
problema ~ formal | modelo
Disefio modelo Definicion de Validacién del
conceptual pardmetros y modelo
calibracion

En el marco del proyecto de maestria, la DS permiti6 caracterizar y comprender los
procesos de seleccion que se realizan actualmente en la organizacion que hace parte
del estudio de caso. Para modelar en DS se sigui6 el proceso anterior el cual permitio
representar las interacciones clave de un sistema complejo. En primer lugar, se
definié el problema, se identifico el fenomeno que se deseaba comprender, los
patrones de comportamiento y la informacion relevante como las variables
principales. Posteriormente, se desarrollé un modelo conceptual que identific los
componentes esenciales del sistema y las relaciones causales entre ellos, utilizando
diagramas causales o bucles de retroalimentacién construidos en Vensim para

representar la influencia de las variables.

Posteriormente, se cre6 un modelo de sistemas dinamico que incluy6 los flujos de
retroalimentacion y los retardos, que tradujeron las interacciones entre las variables
en un modelo matematico. Esto permitié determinar los parametros numéricos,
considerando los datos historicos y la informacion entregada por los analistas del

proceso de seleccion de acuerdo con su experiencia y los procesos realizados. El
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modelo se calibr6é adecuadamente para asegurar que sus resultados coincidieran con

el comportamiento observado en el sistema real. Luego, se realizaron simulaciones
para observar su comportamiento a lo largo del tiempo bajo diferentes escenarios,

lo que permiti6 analizar las dindmicas del sistema.

El modelo se validé mediante la comparacion de los resultados de las simulaciones
con datos empiricos y la consulta con expertos. Tras la validacion, se utilizo
principalmente para entender su funcionamiento e identificar posibles puntos de

mejora.

3.1.4.3. Modelado de Ontologias

El modelado de ontologias ha sido esencial en la organizacién y estructuracion del
conocimiento en diversos dominios, permitiendo una comprension compartida tanto
por humanos como por méquinas. Este enfoque ha sido utilizado ampliamente en
areas como la inteligencia artificial y la web semantica. A través de la definicion de
clases, propiedades, relaciones y axiomas, las ontologias ofrecen una representacion
formal de un sistema, facilitando el intercambio y la interoperabilidad de datos. El
desarrollo de estas estructuras permite la reutilizacion del conocimiento en
diferentes contextos, asegurando consistencia y precision en la interpretacion de los

datos.

Este tipo de modelado se basa en la idea de conceptualizacion explicita, en la cual
se definen entidades clave y sus relaciones dentro de un dominio especifico (Gruber,
1993). Las ontologias permiten la desambiguacién de términos y conceptos,
eliminando las posibles interpretaciones inadecuadas que podrian surgir al trabajar
con grandes volumenes de datos heterogéneos (Noy & McGuinness, 2001).
Ademas, a través del uso de lenguajes formales como OWL, se asegura que los

sistemas puedan razonar y realizar inferencias automaticas a partir de las reglas y
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axiomas establecidos, lo que potencia su capacidad para generar nuevos

conocimientos mediante los datos existentes (Berners-Lee et al., 2001).

El proceso de creacion de ontologias no solo implicod la identificacion de los
conceptos y sus relaciones, sino también la validacion del modelo a través de

OQuaRE, un modelo de evaluacion de ontologias que sera presentado més adelante.

El procedimiento de modelado ontoldgico siguid los pasos que se presentan a

continuacion;

Figura 16:

Proceso de modelado ontologico

Determinar Definir Crear

ini . ropiedades y
dominio y /\I relaciones de m P P o /\
alcance clases axiomas de

datos

102133 /415/)6

Crear clases y propiedades y ) ]
’ instancias

subclases axiomas

De esta manera, se determin6 el dominio y el alcance del modelo, estableciendo con
precision los limites del sistema a representar. Posteriormente, se crearon las clases
y subclases necesarias para organizar los conceptos de manera jerarquica,
asegurando que cada entidad dentro del dominio estuviera claramente definida. Una
vez establecidas las clases, se definieron las relaciones entre ellas, especificando

coémo interactuaban y se conectaban.
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Seguidamente, se crearon las propiedades y axiomas para definir las caracteristicas

y restricciones de las clases, garantizando la coherencia del modelo. También se
definieron las propiedades y axiomas de los datos, que detallaron los atributos
especificos de las instancias dentro de las clases. Finalmente, se generaron las
instancias correspondientes, materializando ejemplos concretos de las clases

previamente disefiadas, completando asi el proceso de construccion del modelo.

3.1.4.4.  Anadlisis sistémico (Godet)

El analisis sistémico desarrollado por Michel Godet es una metodologia clave en la
prospectiva estratégica, porque permite analizar sistemas complejos con el fin de
comprender y anticipar dinamicas futuras. Permite identificar las interrelaciones
entre los diferentes elementos que componen un sistema, facilitando la prevision de

cambios y el disefio de estrategias adaptativas (Godet, 1994).

Entre las herramientas utilizadas se encuentra el método MICMAC (Matriz de
Impactos Cruzados, Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion), utilizado para
identificar variables clave en el sistema, clasificandolas segin su influencia y
dependencia. Este analisis ayuda a reconocer las variables motoras, que ejercen un
impacto significativo sobre el sistema y las variables dependientes, que tienden a

recibir influencia de otros factores (Godet, 2001).

Figura 17:

Proceso Analisis sistemico de Godet
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Definicion del Andlisis de Simulacién de
sistema interrelacione escenarios

Se procede a listar las variables g Se representa el sistema a través : Finalmente, se analizan los resultados
que componen el sistema. Estas de diagramas de flujo, redes o de las simulaciones y se identifican las
variables pueden ser actores, modelos matemdticos que variables clave que pueden ser
factores o elementos que influyen permiten visualizar las manipuladas para influir en el sistema
en el comportamiento del sistema. interacciones entre las variables. de manera favorable.

aYAYA\

Esto implica identificar su Una vez identificadas las variables, A partir del modelo creado, se
entorno, las fronteras del se analiza cémo interactiian entre simulan diferentes escenarios
sistema y los actores clave, asi si para evaluar la influencia y futuros para evaluar el
como los objetivos del anslisis dependencia de cada variable comportamiento del sistema bajo
o dentro del sistema, identificando distintas condiciones Py
patrones de influencia.

Identificacion Modelizacién Toma de
de variables del sistema decisiones

El objetivo de este andlisis sistémico es proporcionar una vision holistica, que
permita comprender no s6lo las relaciones directas entre los elementos del sistema,
sino también las influencias indirectas y los ciclos de retroalimentacion. Este
enfoque es particularmente 1til para la toma de decisiones en entornos
caracterizados por su complejidad e incertidumbre como en la gamificacion de
procesos y sus efectos, ya que permite prever los efectos potenciales de diferentes
acciones o intervenciones dentro del sistema (Godet & Durance, 2011). El proceso

seguido para el analisis sistémico se presenta en la figura 17.

El andlisis sistémico se realiz6 siguiendo el proceso anterior. En primer lugar, se
defini6é el sistema, estableciendo sus limites, su entorno y los actores clave
involucrados, de manera que el sistema gamificado ya iniciado con el modelado
ontoldgico fue el punto de partida para este analisis. Posteriormente, se identificaron
las variables que componian el sistema que, en este caso, son el conjunto de

variables definidas o recomendadas por el modelo ontoldgico.

Tras esto, se analizaron las interrelaciones entre estas variables, utilizando una
matriz de impactos cruzados que facilitdé la identificacion de las influencias y
dependencias mutuas dentro del sistema. Con esta informacidon, se modeld el

sistema mediante diagramas de flujo que representaban visualmente las conexiones
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y dinamicas entre las variables. A partir de este modelo, se procedio a la simulacién

de escenarios futuros, explorando como se comportaria el sistema ante diferentes

condiciones o eventos.

Finalmente, se analizaron los resultados de las simulaciones, identificando las
variables clave que podrian ser intervenidas para influir positivamente en el sistema.
Este andlisis permitio tomar decisiones sobre qué componentes de la gamificacion

debian utilizarse para gamificar el proceso de seleccion.

3.1.4.5. Modelo de evaluacion de ontologias OQuaRE

OQuaRE, es una adaptacion de SQuaRE, la cual define un proceso de evaluacion
completo de un producto de software. Combina la ISO 9126 y la ISO 14598
(ISO14598, 1999). SQuaRE abarca dos procesos principales: la especificacion de
requisitos de calidad del software y la evaluacion de calidad del software. OQuaRE
aprovecha los beneficios y las orientaciones practicas de SQuaRE. El objetivo es
definir todos los elementos necesarios para la evaluacion de ontologias: soporte de
evaluacion, proceso de evaluacion y métricas. Esta adaptacion es posible porque las
ontologias se consideran artefactos de software. Incluye, el modelo de calidad y las

métricas de calidad (Duque, Fernandez, Stevens, & Aussenac, 2011).

Este modelo reutiliza y adapta las siguientes caracteristicas de SQuaRE: fiabilidad,
operabilidad, mantenibilidad, compatibilidad, transferibilidad y adecuacion
funcional, entendiendo las ontologias como artefactos de software. Y, ademas,
agrega otras caracteristicas especificas que las ontologias deben tener, por lo que es

necesario que se incluyan en su evaluacion (Duque et al., 2011).

e Estructural: Propiedades ontoldgicas formales y semanticas importantes que

se utilizan ampliamente en enfoques de evaluacion de vanguardia. Algunas
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subcaracteristicas son formalizacion, soporte de relaciones formales,

cohesion, enredamiento, redundancia y consistencia (Duque et al., 2011).

Adecuacion funcional: Una ontologia se evalua segun este criterio de
acuerdo con el grado de cumplimiento de los requisitos funcionales, es decir,
la idoneidad para su proposito previsto segun Stevens y Lord (2009):
ontologia de referencia, vocabulario controlado, esquema y reconciliacion
de valores, busqueda y consulta consistentes, adquisicion de conocimiento,
agrupamiento y similitud, indexacidon y vinculacidn, representacion de
resultados, clasificacion de instancias, analisis de texto, orientacion y
arboles de decision, reutilizacion de conocimiento, inferencia y precision

(Duque et al., 2011).

Fiabilidad: Capacidad de una ontologia para mantener su nivel de
rendimiento bajo condiciones establecidas durante un periodo de tiempo
determinado. La recuperabilidad y la disponibilidad son algunas de sus

subcaracteristicas (Duque et al., 2011).

Operabilidad: Esfuerzo necesario para utilizar una ontologia y, en la
evaluacion individual de dicho uso, por un conjunto de usuarios declarado o
implicito, y se mide a través de subcaracteristicas como la capacidad de

aprendizaje (Duque et al., 2011).

Mantenibilidad: La capacidad de las ontologias para ser modificadas ante
cambios en los entornos, en los requisitos o en las especificaciones
funcionales. Algunas subcaracteristicas son modularidad, reutilizabilidad,
analizabilidad, capacidad de cambio, estabilidad de modificacion y

capacidad de prueba (Duque et al., 2011).
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3.1.5. Productos y resultados esperados

Finalmente, partiendo de los objetivos definidos se proyectaron los productos y los
resultados del proyecto. A continuacion, se presenta una tabla en la que se asocian estos

con cada objetivo.

Tabla 11:

Productos y resultados por objetivo

Objetivos Productos Resultados

Caracterizar un proceso de seleccion ~ Caracterizacion de un proceso de L
Caracterizacion del proceso

de personal con alta demanda y poca seleccion de personal con alta L
de seleccion de personal
oferta. demanda y poca oferta de talento
Disefiar un modelo para gamificar Modelo de gamificacion de un Modelo para gamificar un
procesos de seleccion de personal con  proceso de seleccion con alta proceso de seleccion de
alta demanda y poca oferta. demanda y poca oferta de talento personal

Evaluar el modelo para la

gamificacion de procesos de seleccion ) Evaluacion del modelo
Informe de evaluacion del modelo )
de personal con alta demanda y poca disenado
oferta

En el apartado de resultados, conclusiones y trabajo futuro se presentara el logro o alcance

de estos objetivos, productos y resultados.

3.2.  Modelo para gamificar procesos de seleccion de personal

El modelo para la gamificacion de procesos de seleccion de personal disefiado se fundamenta en

una serie de relaciones conceptuales que le dan soporte, es importante entender estas relaciones

para comprender los pasos 0 momentos intermedios del proceso y su relevancia. A continuacion

se presenta el soporte conceptual del modelo.
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3.2.1.  Soporte conceptual del modelo

1803

3.2.1.1.  Teoria de personalidad Marston

La teoria de la personalidad de William Marston se basa en la idea de que el
comportamiento humano es una respuesta a las percepciones del entorno,
combinadas con las reacciones del individuo frente a esas percepciones. Marston
postuld que las personas perciben el entorno de dos maneras: como favorable
(cuando no se perciben amenazas) o como desfavorable (cuando el entorno se
percibe como amenazante). Estas percepciones influyen en cémo las personas
reaccionan y se comportan, adoptando respuestas proactivas o pasivas. A partir de
esta interaccion, Marston identifico6 cuatro estilos de comportamiento

fundamentales: Riesgo, Extroversion, Paciencia y Conformidad a Normas.

En primer lugar, el concepto de Riesgo reemplaza al tradicional de Dominancia en
algunos enfoques y se refiere a la disposicion de un individuo a actuar de manera
decidida y proactiva frente a un entorno percibido como desfavorable o desafiante.
Las personas con un alto nivel de Riesgo no solo buscan superar los obstaculos, sino
que estan dispuestas a enfrentar peligros y tomar decisiones rapidas para obtener
resultados, aun cuando las condiciones sean inciertas o adversas. Este
comportamiento es caracteristico de personas que se destacan por su capacidad de
liderazgo, inclinacion hacia la competencia y biisqueda constante de logro, incluso

en situaciones de alta presion (Marston, 1928).

Por otro lado, la Extroversion en la teoria de Marston se refiere a una respuesta
proactiva frente a un entorno que se percibe como favorable. Los individuos que
muestran un comportamiento extrovertido tienden a interactuar de manera abierta y
enérgica con su entorno, y disfrutan de la socializacion y el trabajo en equipo. Su
inclinacién a comunicarse y a establecer relaciones interpersonales es una

caracteristica distintiva. Este estilo de comportamiento también esta relacionado
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con la capacidad de influir positivamente en los demés y con la busqueda de

1803

aprobacion social y reconocimiento (Marston, 1928).

La Paciencia, por su parte, describe una respuesta pasiva en un entorno que se
percibe como favorable. Las personas con un alto nivel de Paciencia prefieren la
estabilidad, la consistencia y la armonia en su entorno. Su comportamiento se
orienta hacia la colaboracion y el soporte, evitando los cambios bruscos o las
situaciones conflictivas. Este tipo de personas busca un ambiente predecible y
seguro, donde puedan trabajar de manera constante y tranquila, sin la necesidad de

ejercer control o presion sobre el entorno.

Finalmente, la Conformidad a Normas se refiere a la respuesta pasiva que adoptan
los individuos cuando perciben el entorno como desfavorable. En este caso, las
personas tienden a seguir reglas y procedimientos establecidos para evitar riesgos y
mantener el control sobre la situacion. La conformidad a normas implica una actitud
cuidadosa y meticulosa, donde la seguridad y la precisién son prioridades. Las
personas con este estilo de comportamiento tienden a ser analiticas, detallistas y
orientadas hacia la calidad, buscando minimizar los errores y garantizar que todo

esté alineado con los estandares predefinidos (PDA International, 2021).

Ahora bien, estos cuatro estilos de comportamiento, Riesgo, Extroversion,
Paciencia y Conformidad a Normas, forman el ntcleo de la teoria de personalidad
de Marston. La teoria no solo proporciona una estructura para comprender como las
personas interactian con su entorno, sino que también es una herramienta valiosa
para predecir como los individuos se comportaran en diferentes contextos. Esto
tiene implicaciones significativas en dmbitos como la seleccion de personal, la
gestion del talento y la dinamica organizacional, donde es fundamental entender
codmo las personas tomaran decisiones, asumiran responsabilidades o interactuaran

con sus colegas (Marston, 1928; PDA International, 2021).
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3.2.1.2.  Modelo de perfiles de jugadores de Bartle

El modelo de Bartle clasifica a los jugadores de videojuegos multijugador en cuatro
arquetipos fundamentales basados en sus motivaciones y comportamiento dentro de
un entorno virtual. Propuesto por Richard Bartle en su andlisis de los MUDs (Multi-
User Dungeons), este modelo se ha utilizado ampliamente para comprender las
diferentes formas en que los jugadores interactuan con el juego y con otros
jugadores. Los arquetipos identificados son los siguientes: Achievers (Diamonds),
Explorers (Spades), Socialisers (Hearts) y Killers (Clubs). Cada uno de estos
perfiles representa una forma distinta de experimentar y disfrutar el entorno de

juego.

Los Achievers son jugadores cuya principal motivacion es obtener recompensas
tangibles dentro del juego, ya sea completando misiones, ganando puntos o
alcanzando metas especificas. Para este grupo, el progreso personal medible es el
factor clave que determina su satisfaccion con la experiencia de juego. Se interesan
principalmente en superar desafios, acumular bienes y mejorar su estatus dentro del
juego. La competencia y la optimizacion de recursos son caracteristicas centrales de

su enfoque.

En contraste, los Explorers se interesan mas en la estructura del mundo del juego y
en descubrir sus secretos ocultos. A diferencia de los Achievers, su satisfaccion
proviene del conocimiento y la exploracion, mas que de acumular bienes o lograr
metas predefinidas. Los Explorers disfrutan desentrafiando cémo funcionan los
sistemas internos del juego, explorando territorios desconocidos y encontrando

sorpresas en las mecdanicas y los espacios virtuales.
Los Socialisers, por otro lado, valoran la interaccion social por encima de los logros

o la exploracion. Para ellos, el juego es una plataforma para interactuar y formar

relaciones con otros jugadores. Su experiencia de juego estd centrada en la
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comunicacion y el intercambio social. Prefieren participar en eventos colaborativos

o0 narrativos que permitan conectar emocionalmente con los demas. Las dinamicas

de grupo y las redes sociales son clave para su disfrute.

Por ultimo, los Killers son aquellos jugadores que disfrutan imponiéndose sobre
otros dentro del entorno del juego. Buscan dominar a otros jugadores a través de
competencia directa, ya sea en combate o en mecanismos de control y superioridad.
Los Killers valoran el poder y la confrontacion, ya que su principal motivacion es
ejercer influencia o afectar a otros jugadores, ya sea de manera positiva o negativa.
En juegos multijugador, estos jugadores tienden a aprovechar las mecanicas

competitivas para destacar y ganar reconocimiento mediante la confrontacion.

Este modelo de Bartle no solo clasifica a los jugadores, sino que también revela
codmo estas diferentes motivaciones pueden influir en la dindmica general del juego
y en la comunidad que lo compone. Es importante destacar que un equilibrio entre
estos arquetipos puede promover una experiencia de juego saludable y diversa. Si
hay demasiados jugadores de un tipo, por ejemplo, muchos Killers, se corre el riesgo
de alejar a los Socialisers o incluso a los Achievers y Explorers, que podrian verse

frustrados si el entorno se torna excesivamente competitivo o agresivo.

Por tanto, el modelo de Bartle es una herramienta clave para los disefiadores de
videojuegos, ya que les permite prever como diferentes tipos de jugadores
interactuaran entre si y como disefiar mecénicas y entornos de juego que atiendan a
las necesidades de una amplia gama de usuarios. La correcta gestion de estos
perfiles puede ayudar a crear un entorno mas equilibrado y atractivo, manteniendo

la retencion de jugadores y mejorando la experiencia general.

3.2.1.3.  Asociacion de elementos de gamificacion
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Teniendo en cuenta los perfiles de jugador propuestas por Bartle, fue posible
realizar un proceso cercano al andlisis tarea (Card, 2018; Rasmussen, 1987):
tomando como punto de partida cada perfil de jugador, se tuvieron en cuenta sus
preferencias y comportamientos a la hora de realizar tareas en el marco de los
juegos, con lo que se pudo identificar los elementos, las mecanicas y las dindmicas
de juego méas adecuadas para buen desempefio de dicho perfil. Este andlisis permitio
asociar cada perfil con conjuntos de algunos elementos de gamificaciéon como se

muestra en la figura 18.

Figura 18:

Asociacion de elementos de los perfiles de jugador con los elementos de juego

Combate Control
» .z {
Conflicto % Personajes Progrssmn Recursos
Interaccién ... ' Accién Exploracién d
.y EXP 'oraC|on e
juegos
Competitividad < ) Asesino Triunfador
* Recursos
Mundo
\ ) Jugadores Objetos y
arrativa «...
DR epomo - v ContrOI
e ——— > Socializador Exp]orador .
Pesonajes > Espacios
Colaboracién * Interaccion e .
Creatividad
¥ 4
Interaccién Personalizacion

Nota: Elaboracion propia

3.2.1.4.  Relacion conceptual

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es posible mostrar la relacion conceptual que
permite la vinculacion de algunos factores psicoldgicos asociados a las personas en

el ambito laboral con el campo de los juegos y la gamificacion. Esta relacion es
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especialmente importante para el modelo que se esta presentando porque soporta la

1803

recomendacion de elementos para la gamificacion, cumpliendo con mantener
aspectos claves que deben ser observados durante la evaluacion en la seleccion de

personal.

Figura 19:
Coincidencia conceptual de la teoria de personalidad de Marston y el modelo de

perfiles de jugadores de Bartle.

PDA (PERSONAL PERFILES DE

DEVELOPMEN ANALYSIS) JUGADORES
(Marston) (Bartle)

Proactividad

Resultados tangibles Acci6n

Tareas
Calidad, cumplir
estandares,
especializacion

Personas
Dar soporte,
especializarse

Mundo
Jugadores Objetos y
entorno

Reactividad Interaccion
Trabajar con otros i

Nota: Elaboracion propia

En el grafico anterior, se muestran los ejes y los cuadrantes de cada una de las dos
aproximaciones teoricas, la de Marston a la izquierda y la de Bartle a la derecha. En
primer lugar, se observa una coincidencia tedrica en lo que Marston denomina como
“lo que buscan las personas” y lo que Bartle denomina “interés de los jugadores”.

A partir de lo cual se puede mencionar lo siguiente:

e FEl eje vertical muestra rasgos de personalidad y comportamiento de juego
que van desde la reactividad y el trabajo con otros (Marston) y la interaccion

(Bartle) a la proactividad (Marston) y la accion (Bartle).
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e FEl eje horizontal muestra los rasgos de personalidad y comportamiento
dirigidos a las personas o a los objetos. En este sentido, el eje va desde el
interés a las personas (Marston) y a los jugadores (Bartle) a las tareas

(Marston) y los objetos o el entorno (Bartle).

En segundo lugar, hay una correspondencia en el contenido de los cuadrantes, de

los cuales se infiere lo siguiente:

e [Las personas con rasgos de extroversion tienden a ser proactivos y se
interesan por las personas, lo que corresponde con un perfil de jugador
asesino.

e Las personas con rasgos de riesgo son proactivos y se interesan por las
tareas, los objetos y el mundo, lo que corresponde con un perfil de jugador
triunfador.

e Las personas con rasgos de normatividad, normalmente buscan trabajar con
otros y realizar las tareas que se les dispone. El perfil de jugador que surge
es el explorador.

e Finalmente, las personas que trabajan con otros, les interesan las personas,
interactian y dan soporte, pueden clasificarse en el perfil de jugador

socializador.

Desde un punto de vista psicoldgico, los rasgos de personalidad explican el
comportamiento de las personas en un sentido amplio, lo cual incluye, también, los
comportamientos y conductas especificas que caracterizan a las personas cuando

realizan tareas relacionadas con los juegos.
Por otra parte, al conocer los perfiles de jugadores y sus intereses es posible asociar
conjuntos de elementos, mecanicas y dindmicas de juego a cada perfil, lo que da la

oportunidad para disefiar juegos o construir procesos de gamificacion que puedan
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brindar los ambientes y espacios de tarea (Carretero, 1995; De vega, 1993) mas

idoneos para que cada perfil se desenvuelva lo mejor posible, es decir, que tenga los
estimulos adecuados para experimentar engagement en el juego y mostrar todas sus
habilidades y competencias, lo que es bastante conveniente en las actividades de

evaluacion en los procesos de seleccion de personal.

Con esto se garantiza que el proceso de seleccion que se gamifica cumpla con las
condiciones necesarias para observar, medir y/o evaluar lo que se definié en el

manual del cargo esperado.

3.2.2. Descripcion del modelo

El modelo de gamificaciéon de procesos de seleccion se presenta como una solucion
sistémica e integrada para abordar procesos de reclutamiento o etapas del mismo en
contextos de alta demanda y poca oferta de talento. Este modelo tiene como objetivo
transformar el proceso tradicional de seleccion mediante la recomendacion de elementos
de gamificacion que podran ser incorporados en las actividades del reclutamiento,

generando un escenario mas atractivo y dindmico para los candidatos y los reclutadores.

El modelo comprende 6 etapas ciclicas: Caracterizacion, Definicion, Identificacion,
Asociacion, Incorporacion y Evaluacion. Cada etapa tiene un propdsito y un conjunto claro

y definido de actividades a realizar para gamificar un proceso de seleccion de personal.

En este contexto del presente documento, la etapa de evaluacién en particular no se
considera como una evaluacion del modelo, sino una evaluacion de cualquier artefacto que
pueda ser creado por el modelo. En un capitulo posterior, en el capitulo 4 se detalla el
proceso utilizado para la evaluacion del modelo como propuesta de solucion para la

problematica de investigacion identificada.
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3.2.2.1. Caracterizacion

El desarrollo del modelo comienza con la caracterizacion del proceso de seleccion
a gamificar. Esta fase implica una descripcion detallada de cada una de las etapas
involucradas, asi como la identificacion de los actores que participan en el proceso
y las actividades que llevan a cabo. Es fundamental, ademds, ofrecer una
descripcion clara del problema al que se enfrenta la organizacion en términos de
oferta limitada de talento, y del impacto que dicho problema tiene en la eficiencia y
resultados del proceso de seleccion. Este analisis preliminar permite identificar con

precision las areas de oportunidad donde la gamificacion podria afiadir valor.

3.2.2.2.  Definicion

Posteriormente, se procede a la definicion del perfil del cargo esperado, en la cual
se establecen no solo los requisitos técnicos y de competencias, sino también el
perfil de comportamiento esperado del candidato, basado en la teoria de Marston.
En esta etapa, se aclaran los objetivos del proceso de seleccion y la situacion ideal
que se espera alcanzar con la implementacion del modelo gamificado, vinculando

estas definiciones con los requerimientos del puesto.

En algunos casos, es posible que ya exista un perfil del cargo, por lo que se procede
a inferir a partir de las tareas los estilos de comportamiento y personalidad mas

afines de acuerdo con la teoria de Marston.

3.2.2.3.  Identificacion

En el siguiente paso, la identificacion del perfil de jugador juega un papel central.
Utilizando el modelo de Bartlet, se asocian los perfiles de comportamiento definidos
previamente con los perfiles de jugadores, determinando asi qué tipo de jugador

corresponde con el comportamiento deseado en el candidato. Esta identificacion
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permite seleccionar las estrategias de gamificacion mas adecuadas para atraer y

evaluar a los postulantes.

3.2.2.4.  Asociacion

Una vez identificado el perfil de jugador, se procede a la fase de asociacion, en la
cual se seleccionan los elementos, mecédnicas y dindmicas de juego que mejor se
alinean con dicho perfil. En esta etapa se establece un listado de posibles opciones
de gamificacion, priorizando aquellos elementos que se consideren mas eficaces
para el tipo de jugador identificado. Esta priorizacion es crucial para asegurar que
las dinamicas de juego aplicadas realmente potencien el proceso de seleccion y

contribuyan a los objetivos establecidos.

3.2.2.5.  Incorporacion

Tras seleccionar los elementos de gamificacion, estos son incorporados al proceso
de seleccion. Esta fase implica un andlisis detallado de las diferentes etapas del
proceso de seleccion, para determinar como y en qué momentos se incluirdn las
mecanicas y dindmicas de juego. La incorporacion de estos elementos debe hacerse
de manera coherente con las fases del proceso, garantizando que su implementacion
no solo mejore la experiencia de los candidatos, sino que también mantenga la

efectividad y precision de la seleccion.

3.2.2.6.  Evaluacion

Finalmente, se realiza la evaluacion del proceso de seleccion gamificado. Esta
evaluacion se centra en medir la efectividad del nuevo enfoque, analizando la
satisfaccion, la motivacion y el tiempo que toma concluir las tareas del proceso
gamificado. De esta manera, se asegura que la gamificacion no solo mejora el

atractivo del proceso de seleccion, sino que también aporta resultados tangibles en
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términos de calidad de los candidatos seleccionados y eficiencia del proceso en su

conjunto.

3.2.2.7.  Entradas y salidas del modelo

Para que el modelo funcione adecuadamente, en cada etapa deben realizarse
conjuntos de acciones que produzcan los resultados esperados, porque estos seran
los recursos que deberan usarse para activar la siguiente etapa. En este sentido, el
modelo de gamificacion para la seleccion de personal no es instrumental, porque no
depende tanto de las herramientas que se utilicen en cada etapa, sino mas bien de
cumplir con el sentido general y los propdsitos que tiene cada una de las etapas.
Tras cumplir con estos propdsitos, el modelo tendra la capacidad para producir las
salidas adecuadas. En la figura 20 se presentan las salidas esperadas en cada etapa,

las cudles, a su vez, son las entradas para iniciar la siguiente etapa.

3.2.2.8.  Representacion grdfica del modelo

Si bien la version grafica del modelo presentada en la figura 20 sobre las entradas y

salidas es una buena representacion, se consider6 1til tener disefiar una version

simplificada que se muestra en la figura 21.

Figura 20:

Modelo de gamificacion de procesos de seleccion de personal
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MODELO DE GAMIFICACION DE PROCESOS DE SELECCION (PS)
Entradas y salidas del modelo

Caracterizacion Definicién
ety 0 Definicién del perfil del cargo
Descripcion y representacion del « Descripcién del contexto y esperaldo (debepﬁlc:uir perﬁlgde

proceso de seleccion a gamificar. la situacién problematica comportamiento)

1.Identificacion de las etapas del proceso
de seleccion

« Cargos y perfiles
esperados

Entradas
sepljes

I de
comportamie a de Marston)

roc
roblema y su impacto.

Salidas

« Perfil de comportamiento
desde la teoria de Marston
acorde con el perfil del
cargo esperado.

Entradas

Asociacion
Identificacion de elementos de
gamificacion acordes al perfil de
jugador

Identificacion

Identificacion del perfil de jugador

de acuerdo con el modelo de « Perfil de jugador de

acuerdo con la teoria de
Bartlet, que corresponde al
perfil de comportamiento
definido.

Entradas

mecani
utilizar.

Salidas

« Listado de elementos de
gamificacion recomendados
o sugeridos.

« Priorizacion de elementos
de gamificacion.

Entradas

Evaluacion

Evaluacion del proceso de
seleccion gamificado

Incorporacion

Incorporacién de los elementos de
gamificacion al proceso de
seleccion

« Descripcion de la forma en
la que se incorporacién de
los elementos de
gamificacion en el
proceso.

perfil resultante con el perfil
2. Evaluacién de

Entradas

« Resultados de evaluacion
del proceso de
\_ gamificacién.

« Recomendaciones para
futuros procesos.

Nota: Elaboracion propia
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Figura 21:

Modelo de gamificacion de procesos de seleccion de personal simplificado

MODELO DE GAMIFICACION DE PROCESOS DE SELECCION (PS)
Un modelo sistémico integrado para la gamificacién de procesos de seleccién con alta demanda y poca oferta

Definicién Identificacion Asociacion Incorporacién Evaluacién

Caracterizacion

Nota: Elaboracion propia

El modelo presenta las 6 etapas en serie, describiendo cada una de manera sintética
y detallando un conjunto de actividades centrales como orientacion bésica. Las
flechas indican el paso de una etapa a otra incluyendo una conexion desde la ultima
etapa hasta la primera, lo que representa la posibilidad de devolverse a etapas
precedentes. Una concepcidn ciclica es necesaria debido a que tanto los procesos de
seleccion como los de gamificacion pueden sufrir cambios en su definiciéon o
planeacion y durante su desarrollo. En seleccion, por ejemplo, puede ocurrir que se
abra una convocatoria para un cargo y que en el desarrollo del proceso se abra otra,
se aumenten las plazas para el mismo puesto o que se cambie cargo a contratar por
otro distingo. También puede ocurrir que después de iniciado un proceso, se
incluyan requerimientos adicionales al perfil del cargo esperado, como nuevas
responsabilidades y funciones, o nuevas habilidades, conocimientos emergentes o
actitudes deseadas que no estaban incorporadas previamente. Esto implica,
normalmente, modificar la convocatoria y las etapas posteriores del reclutamiento

para dar cuenta de las nuevas demandas.
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De manera similar, los procesos gamificados pueden verse sometidos a multiples
cambios. A menudo, algunas -caracteristicas iniciales del proceso pueden
modificarse o las condiciones previstas para su implementacion pueden cambiar.
Por ejemplo, en etapas de disefio y planificacion se pueden considerar elementos,
mecanicas o dindmicas de juego particulares que en la practica pueden demandar
mayores recursos, de manera que una empresa podria pensar en comunicar en
pantallas de manera permanente el ranking de posiciones actualizado durante toda
la jornada laboral, pero este tipo de acciones de gamificacion podrian requerir
inversiones en equipos, proyecciones, programas de procesamiento de informacion,
una logistica de recoleccion de datos en tiempo real y un proceso de soporte, entre
otras cosas, lo cual depende de analisis de viabilidad que seran diferentes en cada

situacion o en cada empresa.
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4. CAPITULO 4: EVALUACION Y ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

Para evaluar el modelo y la propuesta de solucion, se disefio el siguiente esquema evaluativo:

Figura 22:

Esquema de evaluacion general de la propuesta de maestria

ESQUEMA DE EVALUACION GENERAL DE LA PROPUESTA DE MAESTRIA
p

)
X Cumplimiento de requerimientos de las entradas

o FlU]O ............. . )

Py A y las salidas en el flujo de las etapas
o ¢Como funcionan

PRUEBAS
8 los componentes UNITARIAS
s del modelo? ) Pruebas de cada una de las herramientas
................ Pruebas instrumentales o
| utilizadas.
= -
(=]
4
b=l
o
< Andlisis de la Aplicacién en un estudio de caso de una
3 ¢Coémo funciona el PRUEBAS S empresa TI que presenta problemas de
P funcionalidad completa R
> modelo completo? INTEGRADAS del modelo futa del talento humano en los procesos de
seleccion
J
N
4
'© Aportes en la seleccién de personal de
8 empresas de Tl que tienen necesidades de
= En el contexto general .
o contratacion de talento de alta demanda y
(2} . poca oferta
< ¢Cudles son los
i resultados y/o APORTEALA \ /
a impactos del SOLUCION N
% modelo?
o Aportes en el estudio de caso de una
< En el contexto empresa de Tl que presenta problemas de
3 especifico fuga del talento humano en los procesos
E de seleccion
J
o J

Nota: Elaboracion propia

La imagen anterior muestra el esquema de evaluacion general centrado en evaluar el modelo de
gamificacion aplicado a la seleccion de personal. La evaluacion se estructura en dos grandes
bloques: la evaluacion del modelo y la evaluacion de la solucion, cada uno con preguntas guia que

orientan el proceso de analisis y validacion.
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< Evaluacion del modelo
Este bloque tiene como objetivo evaluar la funcionalidad tanto de los componentes individuales

como del modelo en su totalidad. Se subdivide en dos categorias de pruebas:

> Pruebas unitarias: estas pruebas estan disefiadas para evaluar como funcionan los

componentes individuales del modelo. Incluyen:

m  Flyjo: verifica el cumplimiento de los requerimientos de entrada y salida en
cada etapa del flujo del modelo.

m Pruebas instrumentales: consisten en la validacion de cada una de las
herramientas utilizadas en el modelo, asegurando que cada componente

funcione de acuerdo con su propdsito especifico.

> Pruebas integradas: evaltian el funcionamiento completo del modelo una vez que

sus componentes han sido ensamblados. Estas pruebas comprenden:

m  Andlisis de la funcionalidad completa del modelo: Se realiza un anélisis
global para verificar la operatividad del modelo en conjunto.

m  Aplicacion en un estudio de caso: se evaliia el modelo en un contexto real,
aplicado a una empresa de TI que enfrenta problemas de rotacion de talento
humano en sus procesos de seleccion, con el objetivo de observar como el

modelo responde ante un problema especifico en un entorno practico.
+ Evaluacion de la solucion
Este bloque se centra en determinar los impactos y beneficios de la implementacion del modelo.
Se orienta a responder la pregunta de cuales son los resultados o impactos que genera el modelo en

el contexto especifico de seleccion de personal en TI. También se subdivide en dos contextos de

analisis:
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> En el Contexto general: analiza el aporte del modelo para el sector de TI en general,

destacando su valor en empresas que necesitan talento altamente demandado y
escaso. La evaluacion en este nivel tiene como finalidad demostrar el impacto

potencial del modelo en el campo amplio de la seleccion de personal.

> En el contexto especifico: examina el impacto del modelo en un caso especifico, en
particular en la empresa E-Fintech que presenta problemas de fuga de talento
humano durante el proceso de seleccion. Esta evaluacion permite identificar los
beneficios concretos de la solucidon en un entorno de estudio controlado,
demostrando asi la aplicabilidad y efectividad del modelo propuesto en el

tratamiento de la problematica planteada.

A continuacidn, se presentan los procesos de evaluacion realizados de acuerdo con el esquema
anterior, tratando de responder las preguntas planteadas. Se empezd por las pruebas unitarias, para
luego pasar a las pruebas integradas. Después, al final, se presentan los hallazgos en términos del

aporte a la solucion de los problemas.

4.1.  ;Como funcionan los componentes del modelo? - Pruebas unitarias

4.1.1. Flujo

El analisis de flujo, implicd una revision comparativa de las entradas y salidas del modelo
aplicado para validar su correspondencia con lo esperado y que, ademas, fuera logico el
flujo de informacion en cada una de las etapas. En la tabla 12 se presenta una comparacion
entre las entradas y salidas esperadas en las diferentes etapas del proceso versus las entradas

y salidas producidas por el modelo aplicado.

En general, se aprecia que las entradas y salidas del modelo aplicado si corresponden con

lo definido en el modelo en términos de las entradas y salidas esperadas. No obstante, por
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términos de objetividad y trazabilidad se realiz6 una puntuacion del grado de adecuacion

que se presenta en la tabla 13.

Tabla 12:

Entradas y salidas esperadas del modelo y del modelo aplicado

Etapa del

modelo

Entradas y salidas esperadas

en el modelo

Entradas y salidas del modelo aplicado

Caracterizacion

Definicion

Identificacion

Descripcion del contexto y la

situacion problematica

Cargos y perfiles esperados

Perfil de comportamiento desde
la teoria de Marston acorde con

el perfil del cargo esperado.

Perfil de jugador de acuerdo con
la teoria de Bartlet, que

corresponde al perfil de

El proceso de seleccion en la E-Fintech se
realiza en tiempos prolongados y algunas
tareas tardan mucho en completarse, lo que
hace que las decisiones sean lentas. El proceso
es tradicional, lo que implica que las tareas de
los candidatos sean enviar documentacion,
responder pruebas y cuestionarios, y participar
en entrevistas, entre otras. Lo anterior sumado
a un proceso lento puede percibirse como
poco satisfactorio y desmotivador,
conduciendo a la fuga del talento humano. Las
pruebas de habilidades en el marco del
proceso de seleccion general, implican 2
pruebas en un periodo de 5 dias. El perfil del

cargo esperado es un DS.

El eje de personalidad de los cargos con alta
demanda y poca oferta es el eje de
extraversion. Es posible que para los perfiles
junior del area de tecnologia, el proceso

tradicional si sea funcional.

El perfil de jugador de los DS es el Killer

desde el punto de vista de la teoria de Bartle.
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Etapa del Entradas y salidas esperadas

modelo en el modelo

Entradas y salidas del modelo aplicado

comportamiento definido.

Listado de elementos de
gamificacion recomendados o
o sugeridos.
Asociacion
Priorizacion de elementos de

gamificacion.

Descripcion de la forma en la que
Incorporacion se incorporaron los elementos de

gamificacion en el proceso.

Resultados de evaluacion del
proceso de gamificacion.
Evaluacion
Recomendaciones para futuros

Procesos.

Los elementos de juego recomendados para
gamificar el proceso son: 2 elementos de
juego: personajes y conflicto de juego; 2

mecanicas: el combate y la interaccion entre

jugadores; y 2 dinamicas: la competencia y la
satisfaccion de los jugadores. De estos se

priorizé 1 elemento de juego: el conflicto, y 2

dinamicas: la competencia y la satisfaccion de

jugadores.

El conflicto de juego se incorpord por medio
de la narrativa. La competencia se incorpor6
por medio de retos para obtener el mejor
puntaje. Para promover la satisfaccion se
trabajo sobre las ambientaciones, la narrativa,
los componentes jugables, el disefio y las

interfaces de usuario.

La evaluacion entregd informacion sobre el
funcionamiento de las etapas y las
herramientas de manera unitaria y sobre el
flujo de manera integrada. En general hay un
buen resultado. De igual manera se proponen
lineas de accion futuras sobre las mejoras, la
reduccion de dificultades y la ampliacion del

modelo.
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Grado de adecuacion de las etapas del modelo y sus entradas y salidas

Grado de adecuacion

Etapa del modelo Valoracion cualitativa
(escalalal)
L La caracterizacion describe el contexto, el problema y
Caracterizacion 5
el cargo esperado.
o La definicion presenta el eje de comportamiento de
Definicion 5
Marston para el perfil de cargo esperado.
) ) La identificacion informa el perfil de jugador de
Identificacion 5 ) .
acuerdo con el eje de comportamiento.
o La asociacion permite proponer elementos de
Asociacion 5 ) - .
gamificacion para el proceso de seleccion.
La incorporacion permite gamificar el proceso con los
Incorporacion 3 elementos de gamificacion sugeridos. Sin embargo, la
priorizacion limité mucho las opciones.
La evaluacion permite extraer resultados que generan
Evaluacion 5 aprendizajes y recomendaciones para futuros

procesos.

El grado de adecuacion general fue de 4,6, por lo que se asume que el flujo de informacion

del modelo es adecuado, reconociendo las oportunidades de mejora en la etapa de

incorporacion. Es importante mencionar que esta etapa es responsabilidad completa del

equipo o el personal duefio del proceso de seleccion, escapando del control del investigador

o metodologo del modelo.

4.1.2. Pruebas instrumentales

Las pruebas instrumentales se aplicaron a cada una de las herramientas principales

utilizadas para ejecutar los procesos y realizar las actividades de las etapas. En este caso,
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las herramientas principales fueron los modelos de dindmica de sistemas e ingenieria

ontologica.

4.1.2.1. Modelo de dinamica de sistemas

Para la evaluacion del modelo de dindmica de sistemas se utilizO dos métodos de

validacion: uno estructural y uno de comportamiento. La validacion estructural

implico la revision de la estructura del modelo para asegurar que esté bien

formulada y que todas las relaciones entre variables, retroalimentaciones y flujos de

informacion reflejen adecuadamente el sistema real. Forrester (1961) enfatiza que

una estructura bien disefiada en modelos de dindmica de sistemas garantiza que las

relaciones internas y la logica del sistema sean consistentes con el sistema real.

Para esta validacion se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

e (Coherencia conceptual: mide la logica interna del modelo, evaluando si las

variables, relaciones y suposiciones utilizadas son coherentes con la teoria
y el contexto del sistema que se estd modelando. Un modelo con alta
coherencia conceptual deberia reflejar de manera adecuada y consistente el

comportamiento y las interacciones esperadas en el sistema real.

Consistencia de diagramas causales: valora la correcta conexion entre nodos
y relaciones en los diagramas causales, asegurando que reflejen los bucles
de retroalimentacion y los flujos de influencia. Un diagrama consistente
permite comprender como se retroalimentan las variables y como afecta una
variable a otra, permitiendo una representacion adecuada de la estructura de

causalidad del sistema.

Coherencia de unidades: evalua si las unidades asignadas a las variables y

parametros del modelo son consistentes y compatibles dentro de las
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ecuaciones, evitando errores dimensionales. Una coherencia adecuada en las

unidades garantiza que las ecuaciones sean matematicamente correctas y

que el modelo sea comprensible y replicable.

Complejidad controlada: mide si el modelo evita la redundancia y la
inclusion de variables o relaciones innecesarias. Un modelo con
complejidad controlada tiene el nivel adecuado de detalle, equilibrando la
necesidad de precision sin sobrecargarlo de elementos que no aportan valor

al analisis y que dificultan su comprension.

Validez de ecuaciones: verifica si las ecuaciones del modelo estan
formuladas correctamente y si son logicas y consistentes con el
comportamiento esperado del sistema. La validez de las ecuaciones es
crucial para que el modelo pueda replicar los patrones y dinamicas que

ocurren en el sistema real.

Revision de acumulaciones y flujos: revisa la definicion y conexion
adecuada de variables de acumulacion (stocks) y flujos (flows), asegurando
que reflejen correctamente las entradas y salidas del sistema. Esto es
fundamental para la dindmica del modelo, ya que una buena definicion de

estos elementos permite observar cambios a lo largo del tiempo.

Nivel de agregacion de variables: evalua si el modelo mantiene un equilibrio
adecuado entre detalle y agregacion de variables, evitando excesiva
simplificacion o complejidad. Este indicador permite verificar que el
modelo represente los aspectos relevantes del sistema sin perderse en

detalles que no aportan valor significativo.

Revision de bucle de retroalimentacion: valida si los bucles de

retroalimentacion estan bien identificados y reflejan correctamente la
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dindmica del sistema. Los bucles de retroalimentacion, tanto positivos como
negativos, son esenciales para capturar la complejidad del sistema y sus

cambios en el tiempo, por lo que deben estar correctamente representados.

Tabla 14:

Rejilla de evaluacion de los criterios del modelo

Parametro de .,
Criterio Descripcion Valoracion (1-5)

Evaluacion

Coherencia Evalua si las variables y relaciones  Coincidencia conla 1= Muy Baja/5

Conceptual son logicas y representativas teoria y contexto = Muy Alta

Revisa si los diagramas de
Consistencia de ] o B 1 = Inadecuada /
influencia estan bien conectados y  Correcta conexion de

Diagramas . ) 5 =Muy
reflejan los bucles de nodos y relaciones
Causales ) ) ) Adecuada
retroalimentacion y flujo
Verifica si las unidades de cada ) ) 1 =Muy
] Consistencia de ]
Coherencia de variable y parametro son ) Inconsistente / 5
i ] unidades en cada
Unidades consistentes en las ecuaciones del L = Muy
ecuacion '
modelo. Consistente
Mide si el modelo evita
Complejidad redundancias y relaciones Numero de variables y 1= Excesiva/5
Controlada innecesarias que compliquen su relaciones clave = Optima
estructura.
Determina si las ecuaciones estin ) g 1 = Con Muchos
Validez de Verificacion de
correctamente formuladas y son ) ) Errores / 5 = Muy
Ecuaciones ) formulas y relaciones
logicas dentro del contexto Correcta

Comprueba si las variables de stock
Revisién de 1 = Inadecuada /

5 =Muy
Adecuada

y flow estan bien definidas y Definicion y conexion
Acumulaciones y

conectadas para reflejar la dinamica  adecuada de flujos
Flujos

del sistema.
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Nivel de Evalua si el modelo tiene un

o Numero de variables 1= Muy Bajo/5
Agregacion de  equilibrio adecuado entre detalle y ) .
] ] clave vs. secundarias = Muy Optimo
Variables agregacion de variables.

Revision de Bucle  Verifica si los bucles reflejan

Identificacion y
de adecuadamente la dindmica del ) 1 = Incorrecta / 5
correcta conexion de
Retroalimentacié sistema y si son consistentes con la bucl = Muy Correcta
ucles

n estructura real.

Con estos criterios se cred una rejilla de evaluacion para valorar el modelo, de

manera que cada aspecto tuviera un indicador. Esta se presenta en la tabla 14.

Con la rejilla anterior se planted el siguiente célculo de la puntuacion general:

e (alificacion total: suma de las puntuaciones de cada indicador (méximo de
5 puntos por indicador).
e Puntuacion total méxima: 5 puntos x 8 indicadores = 40 puntos.

e Puntuacion general:

Suma de puntuaciones
40

Puntuacién general = ( ) x 100

Con el resultado final se hizo una clasificacion del nivel de estructuracion del

modelo considerando los siguientes rangos:

e 91-100: Modelo estructuralmente sélido y bien estructurado. Este modelo
presenta una coherencia y cohesion excepcionales, con una estructura clara
y bien definida. Todos los indicadores evaluados cumplen con los estandares
mas altos, mostrando un profundo entendimiento del sistema y una alta

capacidad para predecir y manejar dindmicas complejas.
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e 81-90: Modelo adecuadamente estructurado, con areas menores de mejora.
El modelo es funcional y robusto, con una buena integracion de
componentes y un desempeio adecuado. Sin embargo, existen algunos
aspectos que podrian optimizarse o revisarse para mejorar ain mas su

eficacia y claridad.

e 61-80: Modelo moderadamente estructurado, con varias areas de mejora.
Aunque el modelo tiene una estructura basica aceptable, presenta
debilidades en varias areas. Es posible que se necesiten revisiones
significativas en algunos indicadores para alcanzar un mejor nivel de

funcionalidad y precision.

e 41-60: Modelo estructuralmente débil, con muchos aspectos por corregir.
Este modelo tiene problemas evidentes de coherencia y estructura. Existen
multiples dreas que requieren atencion y ajuste significativo para mejorar su
funcionalidad y para poder ser considerado adecuado para la representacion

del sistema.

e (-40: Modelo inadecuado, requiere reestructuracion significativa. El modelo
no cumple con los criterios basicos de coherencia y funcionalidad. Necesita
una revision exhaustiva y reestructuracion completa para que pueda ser
considerado viable o util para el analisis de sistemas.

La valoracion realizada fue la siguiente:

Tabla 15:

Valoracion de los criterios del modelo
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Valoracion (1-

Criterio Descripcion
5)
Coherencia Evalua si las variables y relaciones son l6gicas y
5
Conceptual representativas del sistema modelado.
Revisa si los diagramas de influencia estan bien
Consistencia de ] ) )
conectados y reflejan los bucles de retroalimentacion y 5
Diagramas Causales ) .
flujo del sistema.
Coherencia de  Verifica si las unidades de cada variable y parametro son
5
Unidades consistentes en las ecuaciones del modelo.
Complejidad Mide si el modelo evita redundancias y relaciones A
Controlada innecesarias que compliquen su estructura.
Validez de Determina si las ecuaciones estan correctamente
Ecuaciones formuladas y son logicas dentro del contexto del modelo.
Revision de Comprueba si las variables de stock y flow estan bien
Acumulaciones y definidas y conectadas para reflejar la dindmica del 5
Flujos sistema.
Nivel de Agregacién Evalta si el modelo tiene un equilibrio adecuado entre
3
de Variables detalle y agregacion de variables.
L Verifica si los bucles reflejan adecuadamente la
Revision de Bucle de ) i . . i
dinamica del sistema y si son consistentes con la 5

Retroalimentacion
estructura real.

Los resultados fueron los siguientes:

e (alificacion total: 37

e (alificacion general: 92,5

e Valoracion del modelo: 91-100, 1o cual describe un modelo estructuralmente
solido y bien estructurado. Este modelo presenta una coherencia y cohesion
adecuada, con una estructura clara y bien definida. La mayoria de los

indicadores evaluados cumplen con los estandares, mostrando un alto nivel
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de entendimiento del sistema y una alta capacidad para predecir y manejar

dindmicas complejas.

Para la validacién de comportamiento, se busc6 comprobar si el modelo produce
comportamientos similares a los observados en el sistema real. Para ello, se hizo
una comparacion de las simulaciones del modelo con datos histéricos de procesos
realizados previamente. Segun Sterman (2000), un modelo debe generar
trayectorias de comportamiento que reflejen los resultados esperados para que sea

considerado valido.

El proceso de selecciéon previo que se utilizd para la comparacion con datos
historicos fue descrito en una entrevista realizada con una analista de talent

adquisition de la E-Fintech, quien report6 siguientes caracteristicas generales:

Tabla 16:

Caracteristicas del proceso de seleccion

Caracteristica Descripcién
Cargo buscado Desarrollador Senior DS
Duracion total del proceso Entre 1 mes y medio y 2 meses

Cantidad de hojas de vida totales

. 170 hojas de vida
recibidas
Cantidad de candidatos entrevistados 5 candidatos entrevistados
Cantidad de candidatos contratados 1 candidato contratado

Convocatoria, centro de valoracion, prueba técnica,
Etapas del proceso . . ]
entrevistas, seleccion y contratacion

Con esta informacién y considerando un ingreso inicial de 170 hojas de vida de
candidatos, se disefid el modelo considerando las etapas y los filtros aplicados. En

cada etapa, se definieron los parametros que determinaban la cantidad de personas
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que eran aprobadas para la etapa siguiente. La version grafica del modelo es la

siguiente:

Figura 23:

Modelo de Dinamica de sistemas del procesos de seleccion de personal del caso

de estudio

Tiempo contratacién

Tiempo prueda tecnica

Porcentaje descartados
W

Nota: Elaboracion propia

A continuacion, se detalla el registro extraido de Powersim, una simplificacion y

una descripcion sintética de los elementos del modelo y sus ecuaciones.

Tabla 16:

Elementos y ecuaciones del modelo

# Registro Powersim Simplificacién Descripcién

Constante que representa el

mainmodel Componente 1 { const o porcentaje de candidatos
const %
1 % descartados AC { autotype Real descartados en la etapa de
o descartados AC
init 0,73} Assessment Center (AC). Su

valor inicial es 0.73.

const % Constante que representa el

const % descartados entrevista { ) ]
2 descartados porcentaje de candidatos

autotype Real init 0,8} )
entrevista descartados en una etapa de
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Registro Powersim Simplificacién Descripcién
entrevistas. Su valor inicial es
0.8.
Constante representa el
const % descartados prueba const % porcentaje de candidatos
tecnica { descartados descartados en una prueba

autotype Real init 0,375}

aux Aprobados convocatoria HV
{autotype Real
autounit profesional/da def
DELAYPPL(Candidatos; Tiempo
Convocatoria';0<<profesional/da>
>)*(1-'"Porcentaje descartados

HV")}

aux Aprobados Entrevistas {
autotype Real autounit
profesional/da def
DELAYPPL('Aprobados
prueba';' Tiempo
entrevista';0<<profesional/da>>)*(

1-'% descartados entrevista') }

aux Aprobados prueba { autotype
Real autounit profesional/da def
DELAYPPL('Candidatos AC
aprobados';'Tiempo prueba
tecnica';0<<profesional/da>>)*(1-

'% descartados prueba tecnica')}

aux Candidatos { autotype Real
autounit profesional/da def

IF(TIME=STARTTIME;170<<pro

prueba tecnica

aux Aprobados

convocatoria HV

aux Aprobados

Entrevistas

aux Aprobados

prueba

aux Candidatos

técnica. Su valor inicial es
0.375.

Esta variable auxiliar calcula el
numero de hojas de vida (HV)
aprobadas utilizando una
ecuacion que involucra un
retardo de tuberia para la
variable "Candidatos", esto se
multiplica por 1 menos "%

descartados HV".

Calcula el nimero de aprobados
en las entrevistas utilizando la
variable "Aprobados prueba", el
tiempo de entrevista y el
complemento del "%

descartados entrevista".

Calcula el nimero de aprobados
en una prueba técnica utilizando
un retardo de tuberia para la
variable "Candidatos AC
aprobados" y el tiempo de la
prueba técnica multiplicado por
1 meno "% descartados prueba
técnica".

Esta variable auxiliar se
inicializa en 170 en el momento
en que comienza la simulacion

(TIME=STARTTIME) y esta
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# Registro Powersim

Simplificacién

Descripcién

fesional/da>>;0<<profesional/da>

>)}

level Candidatos AC { autotype
Real autounit profesional init
O<<profesional>> inflow { autodef
8 'Aprobados convocatoria HV' }
outflow { autodef 'Candidatos AC
aprobados' } outflow { autodef

'Descartados AC' }}

aux Candidatos AC aprobados {
autotype Real autounit
profesional/da def
9 DELAYPPL('Aprobados
convocatoria HV';'Tiempo
AC';0<<profesional/da>>)*(1-'%
descartados AC")}

level Candidatos prueba técnica {
autotype Real autounit profesional
init 0<<profesional>>
outflow { autodef'Aprobados
prueba' } inflow { autodef
'Candidatos AC aprobados' }
outflow { autodef 'Descartados
prueba'} }
aux Contratados { autotype Real
autounit profesional/da def
DELAYPPL('Aprobados
Entrevistas';' Tiempo

contratacion';0<<profesional/da>>

)}

level Candidatos
AC

aux Candidatos

AC aprobados

level Candidatos

prueba técnica

aux Contratados

relacionada con el nimero de

candidatos.

Define un nivel continuo
llamado "Candidatos AC" en la
unidad "profesional". Tiene
flujos de entrada y salida que se
conectan a otras variables y

niveles en el modelo.

Calcula el nimero de
candidatos AC aprobados
utilizando una ecuacién que
involucra un retardo de tuberia
para la variable "Aprobados
convocatoria HV" y el tiempo
AC multiplicado por 1 menos

"% descartados AC".

Define un nivel llamado
"Candidatos prueba técnica"
que esta conectado con
Aprobados prueba, Candidatos
AC aprobados y Descartados

prueba.

Calcula el nimero de
contratados utilizando una
ecuacion con un retardo de

tuberia de la variable

"Aprobados Entrevistas" y el

tiempo de contratacion.

110



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

# Registro Powersim

Simplificacién

Descripcién

level Convocatoria candidatos HV
{autotype Real autounit
profesional init 0<<profesional>>
1
inflow { autodef LinkedIn } inflow
{ autodef RRSS } inflow { autodef
Email } outflow { autodef
'Aprobados convocatoria HV' }
inflow { autodef Sucessfactor }
inflow { autodef Referidos }
outflow { autodef 'Descartados
HV' }}
aux Descartados AC {
autotype Real autounit
profesional/da
13 def DELAYPPL('Aprobados
convocatoria HV';'Tiempo
AC';0<<profesional/da>>)*'%
descartados AC'}
aux Descartados entrevista {
autotype Real autounit
profesional/da
14 def DELAYPPL('Aprobados
prueba';' Tiempo
entrevista';0<<profesional/da>>)*'

% descartados entrevista'}

aux Descartados HV { autotype

Real autounit profesional/da def

15  DELAYPPL(Candidatos; Tiempo
Convocatoria';0<<profesional/da>

>)*'Porcentaje descartados HV'}

level
Convocatoria

candidatos HV

aux Descartados

AC

aux Descartados

entrevista

aux Descartados

HV

Define un nivel llamado
"Convocatoria candidatos HV"
relacionado con la convocatoria
de candidatos. Tiene flujos de
entrada y salida conectados a
diversas fuentes y destinos
como: LinkedIn, RRSS, Email,
Sucessfactor, Referidos,
Descartados HV y Aprobados

convocatoria HV.

Calcula el nimero de
candidatos descartados en la
convocatoria utilizando un
retardo de tuberia con los
aprobados en la convocatoria
multiplicado por el % de
descartados AC.
Calcula el nimero de
candidatos descartados en las
entrevistas, utilizando un
retardo de tuberia con la
variable Aprobados prueba.
Luego se multiplica por el "%
descartados entrevista".
Calcula el nimero de
candidatos descartados en la

revision de hojas de vida

utilizando un retardo de tuberia

con Candidatos y el tiempo,

multiplicado por el "Porcentaje

descartados HV".
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# Registro Powersim Simplificacién

Descripcién

Calcula el nimero de

aux Descartados prueba { autotype
Real autounit profesional/da def
DELAYPPL('Candidatos AC

aprobados';'Tiempo prueba

aux Descartados

16
prueba

tecnica';0<<profesional/da>>)*'%

descartados prueba tecnica'}

aux Email { autotype Real autounit

profesional/da def .
aux Email

17
Candidatos*'Porcentaje

aplicaciones Email'}

level Entrevistados { autotype Real
autounit profesional init
O<<profesional>> outflow {
) level
18  autodef'Aprobados Entrevistas' }

inflow { autodef 'Aprobados

Entrevistados

prueba' } outflow { autodef

'Descartados entrevista' }}

aux LinkedIn {
autotype Real autounit
19 profesional/da
def Candidatos*'Porcentaje

aplicaciones LinkedIn'}

const Porcentaje aplicaciones
20 LinkedIn {
autotype Real init 0,75}

aux LinkedIn

const Porcentaje
aplicaciones

LinkedIn

candidatos descartados en la

prueba técnica, utilizando un

retardo de tuberia con la
variable Candidatos AC
aprobados y el tiempo de la
prueba técnica, luego se
multiplica por el "%
descartados prueba técnica".

Calcula el nimero de

aplicaciones por correo
electronico (Email) utilizando

la variable "Candidatos"
multiplicada por el "Porcentaje
aplicaciones Email".

Define un nivel llamado
"Entrevistados" relacionado con
el proceso de entrevistas. Tiene

flujos de entrada y salida

conectados a otras variables y
niveles, como por ejemplo:
Aprobados prueba, Aprobados
entrevista y Descartados
entrevista.

Calcula el nimero de
aplicaciones a través de la
plataforma LinkedIn utilizando
la variable "Candidatos" que se

multiplica al "Porcentaje
aplicaciones LinkedIn".
Representa el porcentaje de
aplicaciones a través de
LinkedIn, con un valor inicial

de 0.75.
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# Registro Powersim

Simplificacién

Descripcién

const Porcentaje aplicaciones
21 referidos {
autotype Real init 0,15}

const Porcentaje aplicaciones
22 RRSS {
autotype Real init 0,03}

const Porcentaje aplicaciones
23 Sucessfactor { autotype Real init

0,022}

Y const Porcentaje descartados HV {
autotype Real init 0,82}

aux Referidos { autotype Real
55 autounit profesional/da def
Candidatos*'Porcentaje

aplicaciones referidos'}

aux RRSS { autotype Real
Y autounit profesional/da
def Candidatos*'Porcentaje

aplicaciones RRSS'}

level Seleccionados { autotype

Real autounit profesional init
27 O<<profesional>> outflow {

autodef Contratados } inflow {

autodef 'Aprobados Entrevistas' }}

const Porcentaje
aplicaciones

referidos

const Porcentaje
aplicaciones

RRSS

const Porcentaje
aplicaciones

Sucessfactor

const Porcentaje

descartados HV

aux Referidos

aux RRSS

level

Seleccionados

Representa el porcentaje de
aplicaciones a través de
referidos, con un valor inicial
de 0.15.
Representa el porcentaje de
aplicaciones a través de redes
sociales (RRSS), con un valor
inicial de 0.03.
Representa el porcentaje de
aplicaciones a través de
"Sucessfactor" con un valor
inicial de 0.02.
Representa el porcentaje de
candidatos descartados en la
convocatoria "HV" con un valor
inicial de 0.82.
Calcula el nimero de
aplicaciones a través de
referidos utilizando la variable
"Candidatos" por el "Porcentaje
aplicaciones referidos".
Calcula el nimero de
aplicaciones a través de redes
sociales (RRSS) utilizando la
variable "Candidatos"
multiplicada por el "Porcentaje
aplicaciones RRSS".
Define un nivel llamado
"Seleccionados" relacionado
con el proceso de seleccion de
candidatos. Tiene flujos de
entrada y salida conectados
como Aprobados entrevistas y

Contratados.
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# Registro Powersim Simplificacién Descripcién
Calcula el nimero de
aux Sucessfactor { autotype Real aplicaciones a través de
autounit profesional/da def "Sucessfactor" utilizando la
28 ] ) aux Sucessfactor ] ]
Candidatos*'Porcentaje variable "Candidatos"
aplicaciones Sucessfactor' } multiplicada por el "Porcentaje
aplicaciones Sucessfactor".
) Representa el tiempo (en dias)
aux Tiempo AC { autotype Real
) ) de la etapa "AC" del proceso de
29 autounit da aux Tiempo AC ]
seleccion, con un valor de 5
def 5<<da>>}
dias.
) N Representa el tiempo (en dias)
aux Tiempo contratacion { ) )
aux Tiempo requerido para la etapa de
30 autotype Real . .
) contratacion contratacion, con un valor de 20
autounit da def 20<<da>>}
dias.
) ] Representa el tiempo (en dias)
aux Tiempo Convocatoria { ] ]
) aux Tiempo de la convocatoria de
31 autotype Real autounit da def ) ]
Convocatoria candidatos, con un valor de 5
5<<da>>}
dias.
) ) Representa el tiempo (en dias)
aux Tiempo entrevista { autotype ) .
aux Tiempo requerido para la etapa de la
32 Real i i
) prueba tecnica  prueba técnica, con un valor de
autounit da def 8<<da>>}
5 dias.
) ) Representa el tiempo (en dias)
aux Tiempo prueba tecnica { ) ]
i aux Tiempo requerido para la etapa de
33 autotype Real autounit da def ) )
entrevista entrevistas, con un valor de 8
5<<da>>}
dias.
level Vacantes { autotype Real Define un nivel llamado
autounit profesional init "Vacantes" relacionado con la
34 O<<profesional>> level Vacantes cantidad de vacantes a cubrir.
inflow { autodef 'Vacantes a Tiene un flujo de entrada que es
cubrir' }} Vacantes a cubrir.
aux Vacantes a cubrir { autotype Calcula la cantidad de vacantes
. ) aux Vacantes a ] o
35 Real autounit profesional/da def a cubrir en el inicio de la

cubrir
IF(TIME=STARTTIME;1<<profe

simulacion y se relaciona con el
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# Registro Powersim Simplificacién Descripcién
sional/da>>;0<<profesional/da>>) tiempo. Este numero es un
H promedio de la cantidad de

personas que se presentan en
los procesos de seleccion
histéricos
Representa la unidad de "cargo"
36 unit cargo { def ATOMIC 3} unit cargo en el modelo. Es una unidad
atomica.
Representa la unidad de
37 unit proceso { def ATOMIC} unit proceso "proceso"” en el modelo. Es una
unidad atémica.
Representa la unidad de
38  unit profesional { def ATOMIC} unit profesional ~ "profesional" en el modelo. Es

una unidad atémica.

El registro anterior, junto con las ecuaciones dan cuenta del siguiente proceso etapa

por etapa:

Etapa 1. Convocatoria y recepcion de hojas de vida

En el grafico 3 se muestra que en la etapa 1, iniciando con 1 vacante se simula la
llegada de 170 candidatos provenientes de diferentes medios de aplicacion en una
convocatoria que dura 5 dias. Estos candidatos presentan sus hojas de vida y estas
son analizadas para filtrarlas. De los 170 candidatos, 30.60 son aprobados para
continuar a la siguiente etapa y 139.40 son descartados del proceso de seleccion por

no cumplir requisitos minimos.

Figura 24:

Etapa 1 del modelo de dinamica de sistemas del caso de estudio
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Nota: En el grafico se ilustra la etapa 1 en la estructura de flujos y

niveles|creada en Powersim.

Etapa 2. Assessment center (AC)

Las 30.60 personas seleccionadas ingresan en la siguiente etapa del proceso de
seleccion, que en el modelo estd nombrada como Candidatos AC. En un periodo de
5 dias estas personas son evaluadas por medio de observaciones en actividades
similares a las que desempefiarian en el cargo. La informacion recolectada permite
tomar decisiones sobre quienes se ajustan mas al perfil y por ende contintian a la

siguiente etapa. En este caso, 8.26 continuaron y 22.34 fueron descartados.
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Figura 25:

Etapa 2 del modelo de dinamica de sistemas del estudio de caso

%descartados AC

Nota: Fragmento 2: Etapa 2 del modelo

En el grafico anterior, el grafico, se muestra la etapa 2 del proceso de seleccion. Es
un fragmento del modelo de flujos y niveles elaborado en Powersim en el cual se
pueden apreciar los valores, por ejemplo. En verde se muestra el nivel con un reporte
de 30.60 profesionales, de los cuales pasan al flujo “Candidatos AC aprobados”

8.26 profesionales.

Etapa 3. Pruebas técnicas
Ahora bien, la parte del modelo del fragmento anterior que mostré la etapa 2, se

conecta con el nivel de la etapa 3: “Candidatos prueba técnica”. En el grafico,

contiguo, se presenta un fragmento del modelo de flujos y niveles elaborado en
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Powersim, en este se puede apreciar que a esta etapa ingresan las 8.26 personas

aprobadas en la etapa 2.

Figura 26:

Etapa 3 del modelo de dinamica de sistemas del estudio de caso

Tiempo prueba tecnica

% descartados prueba
tecnica

Nota: Fragmento 3: Etapa 3 del modelo

La etapa 3 tiene una duracion de 5 dias, la cual se define en la variable “Tiempo
prueba técnica”, tiempo en el cual los candidatos deben responder al menos a 2
pruebas técnicas para después ser filtrados. Pasan 5.15 personas al flujo denominado
“Aprobados prueba”, esta cantidad llegard a la etapa 4. En total se descartan 3.10
candidatos, que se define en el flujo de salida denominado del nivel en verde

“Descartados prueba”.
Etapa 4. Entrevistas
Por lo anterior, 5 personas son las que ingresan a la etapa de entrevistas, y son

llamadas de manera individual a espacios de conversacion con personal técnico y

personal de talento humano. Para estas actividades hay un tiempo de 8 dias en el
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que se contacta y se 1lama a todas las personas, se citan a espacios, se evaliian y se
determinan quienes continiian a las etapas posteriores. En este punto, el proceso va

muy avanzado.

Figura 27:

Etapa 4 del modelo de dinamica de sistemas del estudio de caso

Tiempo entrevista

Entrevistados

5,16 profesional

Descartados
entrevista

% descartados
entrevista

Nota: Fragmento 4: Etapa 4 del modelo

En el grafico anterior, se muestra el fragmento del modelo de flujos y niveles en
Powersim que representa la etapa 4 del proceso de seleccion correspondiente con

las entrevistas a candidatos.

En verde puede observarse el nivel al que ingresan las 5.16 personas, de estas solo
1.03 candidatos pasan al flujo denominado “Aprobados Entrevistas”. Este mismo
se conecta con el nivel de la siguiente etapa del proceso. En total se descartan 4.13
candidatos que se definen en el flujo de salida del nivel denominado “Descartados

entrevista”.
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La persona que pasé las pruebas de la etapa 4 avanzd hasta la seleccion que

corresponde con la etapa 5 y serd la persona postulada para contratacion. En el

grafico 8 se muestra el fragmento del modelo de flujos y niveles elaborado en

Powersim que representa esta etapa. En verde se muestra el nivel con los candidatos.

Estos pasan al flujo “Contratados”.

Figura 28:

Etapa 5 del modelo de dinamica de sistemas del estudio de caso

Seleccionados

Tiempo contratacion

O

’
s
’
¢
¢
‘
1

1,03 profesional/da

1,03 profesional

Contratados

Nota: Fragmento 5: Etapa 5 del modelo

Esta etapa tiene una duracion de 20 dias que se definen en la variable “Tiempo

contratacion”.

En la siguiente gréfica se ilustra el comportamiento de la simulacion considerando

el ingreso de 170 personas en el sistema.

Figura 29:

Simulacion de las etapas del modelo
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e,

Nota: Simulacion de las etapas del modelo en Powersim

A partir de lo anterior se puede inferir que el modelo dindmico de sistemas
representa adecuadamente lo que ocurre en la realidad, lo que implica que su
comportamiento es muy similar al referente historico del proceso de seleccion y
realiza predicciones ajustadas. Estos resultados se socializaron y aprobaron con la

analista de falent adquisition que suministrd la informacion del caso historico.

4.1.2.2.  Modelo de ingenieria ontologica

El modelo de ingenieria ontoldgica disefiado para las etapas de identificacion y
asociacion se evalué mediante OQuaRE, un marco de evaluacion de la calidad de
ontologias basado en el estindar SQuaRE (Software product Quality Requirements
and Evaluation) de ISO/IEC 25000. Este marco adapta caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad del software para aplicarlas a las ontologias,
tratandolas como artefactos de software. OQuaRE evalua las ontologias en términos
de caracteristicas como adecuacion funcional, confiabilidad, operabilidad,
mantenibilidad, compatibilidad y transferibilidad, ademés de una caracteristica
estructural anadida, fundamental para las ontologias. Cada una de estas
caracteristicas se desglosa en subcaracteristicas especificas, que a su vez se miden

mediante métricas cuantitativas. La particularidad de OQuaRE radica en su
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capacidad para identificar fortalezas y debilidades en las ontologias evaluadas,

permitiendo a usuarios y desarrolladores tomar decisiones informadas en funcion

de sus necesidades (Duque, Ferndndez, Stevens, & Aussenac, 2011)

Las caracteristicas que se evalian con OQuaRE son:

Tabla 17:

Caracteristicas que se evaluan en el OQuaRE

Caracteristica Subcaracteristica Descripcion

o o Uso de un modelo formal para permitir el
Formalization (Formalizacion) )
razonamiento.

Support for formal relationships  Inclusion de teorias formales adicionales

(Soporte de relaciones formales) ademas de la taxonomia basica.

) ) Relacion fuerte entre las clases de la
Cohesion (Cohesion)

Structure ontologia.
(Estructura) Medida de la complejidad en la herencia
Entanglement (Enredo) multiple, lo cual puede indicar un disefio

suboptimo.

) Presencia de elementos repetidos que no
Redundancy (Redundancia) ]
aportan valor afiadido.

) } ) Ausencia de contradicciones dentro de la
Consistency (Consistencia)

ontologia.

Functional

Schema and value reconciliation Capacidad de la ontologia para proporcionar
adequacy o

(Reconciliacion de esquemas y un modelo comiin de datos adaptable a

(Adecuacion
valores) diferentes vistas.

funcional)
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Caracteristica Subcaracteristica Descripcion

Consistent search and query
Uso del modelo formal de la ontologia para
(Buisqueda y consulta ]
] mejorar los métodos de busqueda y consulta.
consistentes)

o Grado en el que el conocimiento de la
Knowledge reuse (Reutilizacion
o ontologia puede ser usado en otras
de conocimiento)
ontologias.

Knowledge acquisition Capacidad de la ontologia para servir de

(Adquisicion de conocimiento)  plantilla para la adquisicion de instancias.

Capacidad de la ontologia para volver a un

Recoverability ) o ]
» nivel de rendimiento especificado después de
R (Recuperabilidad)
Reliability una falla.
(Confiabilidad)
o ) L Grado de disponibilidad de la ontologia para
Availability (Disponibilidad) ]
Su uso continuo.
Operability Learnability (Facilidad de Esfuerzo necesario para que los usuarios
(Operabilidad) aprendizaje) aprendan a usar la ontologia.
Nivel en que la ontologia esta compuesta de
Modularity (Modularidad) ~ componentes discretos que permiten cambios
en una parte sin afectar a otras.
Capacidad de la ontologia para ser utilizada
Reusability (Reusabilidad)  en mas de un contexto o para construir otras
Maintainability ontologfas.
(Mantenibilidad)

Facilidad con la que se puede diagnosticar la
Analyzability (Analizabilidad) ontologia para identificar deficiencias o
causas de inconsistencias.
. ) Habilidad de la ontologia para ser
Changeability (Capacidad de ] ]
modificada segiin cambios en el entorno o

cambio)
especificaciones funcionales.
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Caracteristica Subcaracteristica Descripcion
Modification stability Resistencia de la ontologia a los efectos
(Estabilidad de modificacion) negativos de los cambios.

Facilidad con la que la ontologia puede ser

Testability (Testabilidad) probada para verificar su funcionalidad y

consistencia.
Compatibility N/A Compatibilidad de la ontologia con otras
(Compatibilidad) ontologias o sistemas.
Portability »
Facilidad con la que la ontologia puede ser
(Transferibilidad N/A ]
) transferida a otros entornos.

Nota: Tomado de Duque, Fernandez, Stevens, & Aussenac (2011)

Cada caracteristica presentada en la tabla anterior, es evaluada con una métrica
cuantitativa, de manera que las métricas dan cuenta de las subcategorias y, éstas, a
su vez, de las caracteristicas. El procedimiento general que sigue OQuaRE, es el

siguiente:

La asignacion de puntajes en OQuaRE se puede comprender de la siguiente manera:

e Asignacion de puntajes a métricas: cada métrica se evalua y se le asigna un
puntaje en una escala de 1 a 5, donde 1 significa "no aceptable", 3 es

"minimamente aceptable" y 5 "supera los requisitos".

e Promedio de subcaracteristicas: para cada subcaracteristica, se calcula el
puntaje como el promedio de los puntajes de las métricas asociadas. Esto
permite tener un valor representativo de la subcaracteristica basado en sus

métricas.
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e Promedio de caracteristicas: el puntaje de cada caracteristica se obtiene
promediando los puntajes de sus subcaracteristicas, de modo que cada

caracteristica refleje la evaluacion de sus elementos especificos.

e Puntaje global opcional: Aunque el objetivo principal es identificar
fortalezas y debilidades de la ontologia, es posible calcular un puntaje global
tomando el promedio ponderado de las caracteristicas. Este paso es opcional

y estd pensado para casos donde se necesite un resumen global.

En el siguiente grafico, se representa el modelo de calidad OQuaRE, presentando la
trazabilidad desde los requisitos de calidad de la ontologia hasta las métricas de

calidad divididas en diversas capas:

Figura 30:
Modelo de calidad de OQuaRE

Ontology Requirements ==-==~ 2 | Multiple inheritances A
v hd
Quality Model
Structural Structural = (2+5)/2 = 3.5
Quality Characteristics l : .
—————— >
i Formal relations support Formal relation support=2, Tangledness=5
Quality . Tangledness U HER . L d
Subcharacteristics
\ 4 . 2 |[RRONto=2, TMOnto=5

Quality Metrics

RROnto: number of usages of object and data properties divided by — e
the number of subclasses, relationships and properties Scale RROnto TMOnto

Raw Values

Derived Measurements TMOnto: mean number of classes with more than 1 direct ancestor 1 [0201% >80
o L

RROnto = 0.35 (20,401% (6,8]

0 2
Primitive Number of classes, Number of relations, Usage of v o - (40,601% (4,6]
Measurements properties, Number of classes with more than one oSl 4 (60,80]% (2,4

5

direct parent >80% (1,2)

Nota: Tomado de Duque, Quesada, Iniesta, Ferndndez & Stevens (2016)
En el grafico presentado los autores ejemplifican el modelo de calidad OQuaRE,

que permite trazar de manera sistematica la relacion entre los requisitos de calidad

de una ontologia y las métricas de calidad correspondientes. A través de diversas

125



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

capas interconectadas, este modelo ofrece un enfoque estructurado para evaluar y

1803

medir la calidad de una ontologia en funcion de caracteristicas especificas.

En primer lugar, se identifican los requisitos de ontologia, representados en este
caso por la presencia de "multiples herencias" (multiple inheritances). Dichos
requisitos establecen condiciones estructurales esenciales que la ontologia debe
satisfacer. Estos requisitos se consideran el punto de partida para la construccion de

un modelo de calidad.

A partir de los requisitos, se desarrolla el modelo de calidad, el cual se descompone
en caracteristicas y subcaracteristicas de calidad. En este contexto, una de las
caracteristicas de calidad destacadas es la estructura, denominada "structural"
(estructural), que se subdivide en subcaracteristicas como el soporte de relaciones
formales y el "tangledness" (nivel de enredo). Estas subcaracteristicas permiten un
andlisis detallado de la estructura de la ontologia, facilitando una evaluacion

especifica de su calidad.

Seguidamente, el modelo de calidad se traduce en métricas de calidad. Estas
métricas, que se derivan directamente de las subcaracteristicas, incluyen dos valores
clave: RROnto y TMOnto. La métrica RROnto mide el uso de propiedades de
objeto y datos en relacion con el nimero de subclases, relaciones y propiedades de
la ontologia. Por su parte, TMOnto representa el promedio de clases que poseen
mas de un ancestro directo. Ambas métricas se calculan a partir de mediciones
primitivas, tales como el numero de clases, el nimero de relaciones, el uso de
propiedades y la cantidad de clases con mas de un ancestro directo. Estas métricas
constituyen indicadores cuantitativos de la estructura de la ontologia,

proporcionando datos objetivos sobre su organizacion.

Para obtener los valores especificos de estas métricas, se emplean calculos
derivados de las subcaracteristicas. Por ejemplo, el valor de la caracteristica
estructural (structural) se obtiene como el promedio de dos subcaracteristicas: el

soporte de relaciones formales, cuyo valor es 2, y el nivel de enredo (tangledness),
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cuyo valor es 5, resultando en un valor estructural final de 3.5. Asimismo, los

valores de RROnto y TMOnto se calculan con base en datos observados, obteniendo

para RROnto un valor de 0.35 y para TMOnto un valor de 1.28.

Finalmente, el grafico presenta una escala de valores a través de la cual las métricas
RROnto y TMOnto se clasifican en cinco niveles, que van del 1 al 5. Esta escala
permite evaluar los valores obtenidos de RROnto y TMOnto en rangos predefinidos,
facilitando asi la interpretacion de los resultados y ofreciendo una vision

estructurada de la calidad de la ontologia.

La relacion entre caracteristicas, subcaracteristicas y métricas puede observarse en

la siguiente tabla:

Tabla 18:

Caracteristicas que se evaluan en el OQuaRE

OQuaRE characteristic

OQuaRE subcharecteristic

OQuaRE metric

Structural

Functional adequacy

Maintainability

Reliability

Operability

Formal relations support
Tangledness

Cohesion

Controlled vocabulary
Inference
Consistent search and query

Knowledge acquisition and representation
Modularity
Analysability

Modification stability

Recoverability

Availability

Learnability

RROnto
TMOnto
LCOMOnto

ANOnto

RROnto, CROnto

ANOnNto, RROnto, AROnto, INROnto
ANOnto, RROnto, NOMOnto

WMCOnto, CBOOnto
WMCOnto, DITOnto, RFCOnto, NOMOnto, LCOMOnto, CBOOnto
WMCOnto NOCOnto RFCOnto LCOMOnto CBOOnto

WMCOnto, DITOnto, NOMOnto, LCOMOnto,
LCOMOnto

WMCOnto, LCOMOnto, RFCOnto, NOMOnto, CBOnto, NOCOnto

Nota: Tomado de Duque, Quesada, Iniesta, Ferndndez & Stevens (2016)

Y, las métricas correspondientes se refieren a:
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Tabla 19:
Meétricas que se evaluan en el OQuaRE
Métrica
Descripcién
OQuaRE
Mean number of annotation properties per Promedio del nimero de propiedades
ANOnto .
class de anotacion por clase
Number of restrictions of the ontology per Numero de restricciones de la ontologia
AROnto
classes por clases
Number of superclasses divided by the Numero de superclases dividido por el
CBOnto number of class minus the subclasses of numero de clases menos las subclases
Thing de Thing
o Promedio del nimero de individuos por
CROnto Mean number of individuals per class
clase
Length of the largest path from Thing to a Longitud del camino mas largo desde
DITOnto . .
leaf class Thing hasta una clase hoja
Promedio del nimero de subclases por
INROnto Mean number of subclasses per class
clase
Mean number of superclasses per leaf ~ Promedio del nimero de superclases
NACOnto

class por clase hoja
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Métrica

Descripcién
OQuaRE

Promedio del numero de subclases
Mean number of the direct subclasses per
NOCOnto directas por clase menos las subclases
class minus the subclasses of Thing
de Thing

Mean number of object and data property ~ Promedio del numero de usos de
NOMOnto . .
usages per class propiedades de objeto y datos por clase

Promedio de la longitud de todos los
Mean length of all the paths from leaf ) )
LCOMOnto ] caminos desde las clases hoja hasta
classes to Thing

Thing
Number of usages of object and data Numero de usos de propiedades de
properties and superclasses divided by the objeto y datos y superclases dividido
RFCOnto .
number of classes minus the subclasses of  por el nimero de clases menos las
Thing subclases de Thing
) Numero de usos de propiedades de
Number of usages of object and data ) L
o objeto y datos dividido por el nimero
RROnto properties divided by the number of ) )
) ] ] de relaciones y propiedades de
subclassof relationships and properties
subclases
Mean number of classes with more than 1 ~ Promedio del nimero de clases con
TMOnto . .
direct ancestor mas de 1 ancestro directo
Mean number of properties and Promedio del nimero de propiedades y
WMCOnto ) ] )
relationships per class relaciones por clase

Nota: Adaptado de Duque, Quesada, Iniesta, Ferndndez & Stevens (2016)

El modelo se encuentra alojado como software en un repositorio en GitHub. La

ontologia se carga en los formatos solicitados, se analiza y se almacenan las
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diferentes versiones evaluadas, de manera que se puedan observar los cambios en

el tiempo. Los resultados obtenidos fueron:

e Evaluacion de subcaracteristicas:

Figura 31:
Meétricas de compatibilidad

compatibility metrics

replaceability

Figura 32:

Meétricas de adecuacion funcional
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functionalAdequacy metrics

textAnalysis
schemaAndValueReconciliation
resultsRepresentation
referenceOntology
knowledgeReuse
knowledgeAcquisition
infering
indexingAndLinking
guidanceAndDecisionTrees
controlledVocabulary
consistentSearchAndQuery

clusteringAndSimilarity

Figura 33:

Meétricas de mantenimiento

maintainability metrics

testeability

reusability

modularity

modificationStability

changeability

analysability

Figura 34:
Meétricas de operabilidad
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operability metrics

lerneability “EE)
0 1 2 3 4 5
Figura 35:
Meétricas de fiabilidad
reliability metrics
recoverability
availability
0 1 2 3 4 5

Figura 36:

Meétricas de estructurales
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structural metrics

tagledness

redundancy

formalisation

formalRelationSupport

consistency

cohesion

Figura 37:
Meétricas de transferibilidad

transferability metrics

adaptability

En general, todas las subcategorias obtuvieron una puntuaciéon media superior a 4
en la escala definida de 1 a 5, excepto la subcaracteristica recoverability en la

caracteristica de reliability. Recoverability, integra WMCOnto, DITOnto,
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NOMOnto, LCOMOnto, en las cuales participan, entre otros, dos factores clave: la

profundidad de la ontologia y las propiedades de datos.

Estos aspectos no son relevantes para la ontologia actual, debido a que ésta por su
combinacion de dominios conceptuales no requiere aun de la definicion de
propiedades de datos y, para el uso actual, no es necesario un desglose de clases
muy profundo debido a que las clases actuales logran el objetivo de recomendar y

sugerir los elementos de gamificacion a partir del perfil del cargo esperado.

e FEvaluacion de caracteristica:

Los valores de las métricas permitieron obtener las puntuaciones de las
subcaracteristicas y estas de las caracteristicas. A continuacién, se presenta un

grafico de red con el resultado de cada caracteristica:

Figura 38:

Valores de las caracteristicas de OQuaRE
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OQuaRE characteristics values
maintainability

operabifity

gorApatibility

arfsferability

structural

Como puede apreciarse, solo reliability se encuentra por debajo de 4, pero no es una

caracteristica que afecté la calidad de la ontologia actual.

e (alificacion general:

Finalmente, la calificacion general fue de alrededor de 4.2, lo cual resulta muy
bueno, considerando que las caracteristicas que disminuyen la puntuacién general
no son de interés actual. En un futuro podrian revisarse de requerir que la ontologia
tenga un alcance mayor y se necesite incluir informacion de datos, los cuales

deberan ser suministrados por la empresa que utilice el modelo.

A continuacion, se presenta la grafica correspondiente a la puntuacion general:

Figura 39:
Valores del modelo OQuaRE
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OQuaRE model values

4.2. ;Como funciona el modelo? - Pruebas integradas

Las pruebas integradas son importantes en el marco de la evaluacion de productos y artefactos
ingenieriles. Si bien hay muchas formas de realizarlas en el presente estudio se realizaron por medio
de un estudio de caso. De acuerdo con Runeson & Host (2009), la metodologia de estudio de caso
es adecuada para muchos tipos de investigacion de ingenieria de software, ya que los objetos de
estudio son fendémenos contemporaneos, que son dificiles de estudiar de forma aislada. Esto aplica
muy bien para el modelo disefiado en el presente proyecto de maestria, el cual implica aplicaciones

en contexto para brindar informacion clave sobre su funcionamiento.

A continuacion se detalla el estudio de caso.

4.2.1. Estudio de caso.

4.2.1.1.  Procedimiento realizado
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De acuerdo con lo presentado en el apartado de metodologia sobre el estudio de

caso, se siguieron las fases alli descritas con el fin de aplicar el modelo en una

etapa de un proceso de seleccion de una empresa con necesidad de personal clave.

Seleccion y definicion del caso:

e Tipo de estudio de caso:
Entre los subtipos de estudio de caso se seleccioné el exploratorio porque
permite: en primer lugar, el aprovechamiento del caso para comprender los
fenomenos estudiados; en segundo lugar, la inmersion en el campo
estudiado; y en tercer lugar, la generacion de hipdtesis y el disefio de teorias
preliminares; siendo la generalizacion algo opcional (Creswell, 2017).

e [Empresa:

Se trabajo con una empresa de tecnologia del tipo fintech, en adelante E-

fintech. Su nombre se mantendra oculto por términos de confidencialidad.

® Actividad de la empresa:

La empresa se dedica al rubro de transacciones digitales como comercio,

seguridad, intermediacion, administracion, entre otras.

e Foco:
Se selecciond una “unidad de negocio” con un producto especifico: una
pasarela de pago. Este producto comprende una estructura de talento
humano particular de alrededor de 210 colaboradores, de los cuales 140

corresponden con personal que tienen actividades de tecnologia claves.
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Aproximadamente, 40 cargos cumplen con ser de alta demanda y poca

oferta.

® Problema especifico:

Ademas de una baja incorporacion de personal TI calificado para los cargos
claves de alta demanda, la E-fintech presenta un problema especifico: la
fuga del talento en los procesos de seleccion. La empresa ha determinado
que esto se da como consecuencia de multiples factores como procesos
lentos o prolongados, actividades de seleccion poco satisfactorias y una
experiencia desmotivadora en los candidatos. Estos dos ultimos factores son

claves para evaluar el modelo.

El proceso de seleccion desde el primer paso hasta el Gltimo puede tardar
entre cuatro y ocho semanas, posee muchos filtros y subprocesos internos
con actividades diferentes y, en ocasiones, implican a personal distinto.
Todo esto no solo es inoportuno frente a un mercado competitivo, creativo
e innovador, sino que también genera una alta insatisfaccion y una alta
desmotivacion en el proceso. Muchos candidatos, especialmente
desarrolladores de software, se retiran del proceso o son reclutados por otras

cempresas.

En un periodo de dos meses, por ejemplo, se contactaron 585 desarrolladores
de diferentes paises por medio de LinkedIn. 290 desarrolladores accedieron
aun contacto con la empresa, de los cuales 90 continuaron con la realizacion
de la prueba técnica y 39 personas entregaron prueba técnica. De esta fuente
de candidatos de LinkedIn, 0 candidatos fueron contratados por no poseer

las habilidades requeridas.
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Lo anterior evidencia una fuga alta de talento en cada fase del proceso y que
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no se explica por la aplicacion adecuada de los filtros en las diferentes
actividades evaluativas de la seleccion. Este método tradicional de seleccion
no se corresponde con los ritmos de la industria tecnolédgica, es poco
atractivo e innovador, no brinda datos precisos y automatizados, ni una

experiencia agradable para el candidato.

e (Contexto especifico:

Para resolver el problema anterior, se formul6 un proyecto de investigacion
aplicada entre el grupo de investigacion ITOS y la E-fintech que se financid
con recursos de la Convocatoria de Investigacion Aplicada de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia. En este se propuso mejorar el
proceso de seleccion aumentando la motivacion y la participacion de los

candidatos por medio de la gamificacion.

En el marco de este proyecto, se utiliz6 el modelo para la gamificacion de
procesos de seleccion como una de las herramientas para apoyar el disefio
de un videojuego serio y la gamificacion de una etapa del proceso de
seleccion, entendiendo que el proyecto fue una propuesta de solucion para
atender las necesidades de retener talento en los procesos y mejorar la
incorporacion de personal. En este sentido, en el proyecto se disefido un

esquema con una nueva concepcion del proceso:

Figura 40:

Nueva concepcion del proceso de seleccion
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El anterior grafico muestra la nueva concepcion del proceso como un
videojuego serio en el cual se encuentran todas las etapas para seleccionar
el talento requerido por la organizacion. En la etapa 1 se definen los perfiles
y se abre una convocatoria. Los candidatos suministran por los medios
definidos, sus curriculos que deben contener una descripcion soportada de
sus conocimientos, habilidades y actitudes. Idealmente, esto se hard en la
inscripcion o registro en el juego. Posteriormente, en la etapa 2, los
candidatos que pasan el filtro, ingresan al juego en un concepto de mundo
abierto donde podran encontrar situaciones o misiones que los llevard
progresivamente a realizar cada una de las pruebas de la seleccion de
personal: pruebas de personalidad, pruebas de habilidades, pruebas técnicas
y la entrevista. Toda la informacidon recolectada en el videojuego se
consolida en bases de datos y se articula con otros programas de la empresa
para que luego los analistas tomen las decisiones de incorporacion y

contratacion, todo esto en la etapa 3.
Ahora bien, de todo este gran videojuego serio para la seleccion de personal,

el proyecto se concentrd en una sola de las etapas o actividades de la

seleccion, la evaluacion de habilidades. El modelo de gamificacion para la
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seleccion de personal fue aplicado en el disefio del videojuego serio y en la

gamificacion de la prueba de habilidades.

Elaboracién de preguntas:

Partiendo del problema y el contexto especificos se formularon las

siguientes preguntas para responder en el estudio de caso:

Tabla 20:

Preguntas del estudio de caso

No. Pregunta
(Como se aplico y qué resultados tuvo la aplicacion del modelo para la
Ql gamificacion de procesos de seleccion?
(Como se integraron los diversos componentes del modelo para la gamificacion de
procesos de seleccion?
03 (Qué aprendizajes deja la aplicacion del modelo de gamificacion de procesos de

seleccion?

Localizacion de las fuentes de datos:
Para realizar una recoleccion de informacion que permitiera responder a las
preguntas después de realizar la aplicacion del modelo se tuvo en cuenta las

siguientes fuentes de informacion:

Tabla 21:

Fuentes asociadas a las preguntas del estudio de caso
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Pregunta del caso

Fuente
de estudio.
Ql Documentacion del proceso y resultados derivados del proceso
Q2 Documentacion de salida de las diferentes etapas del proceso
03 Entrevista a personas claves

Grupo focal a participantes de la prueba piloto

Andlisis e interpretacion:

Se analizaron los datos de manera mixta. Con el disefio cualitativo se
hicieron descripciones de lo realizado y los resultados obtenidos. También,
y en algunas situaciones, se identificaron categorias emergentes de
relevancia, para esto se utilizo la categorizacion simple (Miles, Huberman,
& Saldana, 2014). Estos autores proponen un enfoque iterativo que incluye
la codificacion de los datos, la identificacion de patrones y el agrupamiento
de estos en categorias coherentes. Este tipo de categorizacion es
fundamental para organizar los datos cualitativos y facilitar la interpretacion
de los fenémenos estudiados. Ademas, la forma ciclica permite revisar y
ajustar las categorias durante el andlisis. El proceso que siguio fue el

siguiente:

Tabla 22:

Procedimiento de categorizacion simple

Paso Descripcion

. Revision de los datos cualitativos para obtener una vision general
Revision de datos ] ]
y seleccionar ideas clave.

Identificacion de Deteccion de temas recurrentes o importantes que emergen de los
temas datos.

Creacion de Agrupamiento de temas similares en categorias amplias que
categorias reflejan patrones clave.
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Organizacion de los fragmentos de datos bajo las categorias
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Asignacion de datos . ) . o
correspondientes, seglin su relacion tematica.

Refinamiento de Revision y ajuste iterativo de las categorias para asegurar que sean

categorias coherentes y reflejen adecuadamente los datos.

4.2.1.2.  Resultados de la aplicacion en un caso de estudio

En este apartado se busca responder a las preguntas del estudio de caso: ;Como se
aplico y qué resultados tuvo la aplicacion del modelo para la gamificacion de
procesos de seleccion?, utilizando como fuentes primarias de informacion, la
documentacion generada en el proceso y sus resultados; y (Cémo se integraron
los diversos componentes del modelo para la gamificacion de procesos de
seleccion?, utilizando como fuentes la documentacion de salida de las diferentes

etapas del proceso.

Para la ultima pregunta: ;Qué aprendizajes deja la aplicacion del modelo de
gamificacion de procesos de seleccion?, se dedica un apartado al final del estudio

de caso.

.Como se aplico y qué resultados tuvo la aplicacion del modelo para la
gamificacion de procesos de seleccion? y ;Como se integraron los diversos

componentes del modelo para la gamificacion de procesos de seleccion?

El proceso se aplicdé siguiendo la ruta que plantea el modelo, la cual estd
determinada por la realizacién de cada una de las etapas. La ultima etapa, la de la
evaluacion, se presentard de forma combinada en el apartado de la evaluacion de la
propuesta de solucion y corresponde con la evaluacion del modelo. A continuacion,
se describe el proceso y los resultados de la aplicacion del modelo en un estudio de

caso.
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Caracterizacion

Para iniciar, se realizaron encuentros con el personal de la empresa para
escuchar en detalle como se estaba realizando el proceso de seleccion. El
trabajo se complement6 con la participacion de estudiantes del curso de
Andlisis y disefio de sistemas 2 de la Universidad de Antioquia, quienes
aportaron en el entendimiento de la situacion y trataron de crear un modelo

que representara el proceso.

Ademas, de los espacios particulares con personal clave de la empresa, se
realizaron 3 encuentros con equipo extendido donde participaron los
estudiantes del curso, su docente, el investigador principal del proyecto y los
coinvestigadores; lideres de Talent adquisition y Gente y cultura GyC,
analistas de reclutamiento y analistas de GyC. En los primeros 2 encuentros
se levantaron requisitos, después el grupo trabajoé de manera independiente
en el desarrollo de las sesiones de clase con acompafiamiento de la profesora
encargada y la coordinadora del proyecto. y en el tercer encuentro se

presentd el modelo resultante.

De este proceso, se generd 1 modelo BPMI, 1 modelo causal o hipotesis
dindmica, 1 modelo de dindmica de sistemas con el que, ademés de
representar la situacion, se hicieron simulaciones de comportamientos
dindmicos con un buen nivel de ajuste a la realidad; y 1 modelo de sistémico
de Godet a partir del analisis de la influencia y la dependencia entre las

variables.

o Modelo BPMI
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Los estudiantes del curso de Fundamentos de andlisis y disefio de sistemas
2023-2, se dividieron en grupos y construyeron los diagramas de procesos

de manera tutoriada. De este trabajo result6 el siguiente modelo:

Diagrama BPMI del proceso de seleccion construido con estudiantes

PROCESO DE SELECON

+
e

Como puede apreciarse, el grafico muestra el proceso de seleccion de
personal, dividido en fases: preliminar, fase 1, fase 2, fase 3, fase 4, y fase
5. Cada fase estd claramente organizada en distintas lineas de carril que
indican el flujo entre actores como el "Reclutador TA" y "Reclutador TT".
El proceso comienza con la convocatoria aprobada, el recibo de CVs y su
evaluacion. A lo largo de las fases, se incluyen etapas como la realizacion
de pruebas psicométricas, entrevistas y la evaluacion de candidatos,

culminando en la notificacion de la seleccion.
En la fase preliminar del proceso de seleccion, una vez la convocatoria es

aprobada, el reclutador de Talent Adquisition inicia la busqueda de

candidatos y recibe CVs por diversas fuentes, como LinkedIn, correo
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electronico o recomendaciones. Estos CVs se revisan para verificar si

cumplen con los criterios requeridos.

En la fase 1, los candidatos cuyos CVs son aprobados reciben un mensaje
de continuidad y se otorgan cinco dias de espera antes del siguiente paso.
Luego, en la fase 2, los candidatos seleccionados deben completar una
prueba inicial, cuyos resultados se evalian para determinar su continuidad

en el proceso.

Posteriormente, en la fase 3, los candidatos que aprobaron la prueba son
convocados para una primera entrevista (T1). Aquellos que superan esta
entrevista reciben un mensaje informandoles que siguen en el proceso, para
que, en la fase 4, se lleve a cabo una entrevista mas profunda (G&C) que
incluye pruebas psicométricas, tras lo cual se evaluan tanto las entrevistas
como las pruebas. Finalmente, en la fase 5, al concluir las evaluaciones, se
envia un mensaje de seleccion al candidato elegido y a los demads se les

agradece su participacion con un mensaje de cierre del proceso.

o Modelos de dindmica de sistemas

El modelo de dinamica de sistemas se construyd utilizando el software
Powersim 2005, Service reléase 3. En términos generales, el modelo
representa el proceso de seleccion de personal como una cadena de
envejecimiento en la cual al crearse un numero determinado de vacantes se
abre una convocatoria a la que se presentan un conjunto de candidatos que
son sometidos a 4 etapas de caracter evaluativo, por lo tanto, el grupo de
candidatos pasa de una etapa a otra en cadena con un porcentaje de descarte

en cada etapa y hasta llegar a reducirlo al nimero minimo de vacantes. Por
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lo anterior, el modelo incluye un conjunto de etapas que pueden seguir la

siguiente representacion causal:

Figura 42:

Diagrama causal o hipotesis dinamica
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Nota: Elaboracion propia

En este modelo causal se puede apreciar que, en primer lugar, el proceso de
seleccion se inicia de acuerdo con la cantidad de vacantes, entre mas haya,
mas procesos de seleccion deberan haber en un periodo determinado y, entre
mas procesos hayan se espera una disminucion en las vacantes disponibles.
Entre mas vacantes haya mas candidatos se presentaran y mas hojas de vida
se recibiran. Estos candidatos son filtrados en cada etapa del proceso, por lo
que entre mas candidatos mas descartados habran y entre mas descartados
hayan menos candidatos pasan a la siguiente etapa. Este comportamiento se
repite en cada etapa posterior, de modo que entre mas cantidades sean
aprobados en las etapas de hojas de vida, centro de valoracion, prueba
técnica y entrevistas, mas descartados habran y entre mas descartados menos
personas se aprueban. Lo que representa un conjunto de ciclos de balance:

Bl, B2, B3, B4y B5.
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Figura 43:

De esta manera, entre mas candidatos seleccionados menor fue el niumero
de descartados y mas candidatos contratados (B6). Y entre mas contratados
el nimero de vacantes disminuye, este ultimo es un ciclo de balance (B7).
Finalmente, se identifica un ciclo de refuerzo (R1), el cual representa que
entre mayor sea el nimero de vacantes, mas candidatos habra, lo que
aumenta la cantidad de personas descartadas. Pero, entre mas se descartan,

menos personas seran contratadas y entre menos contratados mas vacantes.

Estas relaciones anteriores, fueron parte del andlisis y la comprension del
modelo. A continuacidn, se muestra el modelo general, solo para ilustrar el
proceso completo. Posteriormente, se detallaran las ecuaciones utilizadas en
la etapa de evaluacion del modelo. La informacién derivada de este modelo
fue a partir de la simulacion del proceso a partir de datos historicos, tomando
como entrada 170 hojas de vida de candidatos. Esto seré revisado con mas

detalle en el apartado de evaluacion.

Modelo de dinamica de sistemas

Forcentae aplicaciones
RRSS

/
‘.

Tiempo contratacién

Tiempo prueba tecaica Tiempo entrevista

)

\
/ O ¢
- Descartados HV V
] % descantados pruess % descartados
 cescartacos AC o antrevista

Porcentaje descartados
W

Nota: Elaboracion propia en Powersim
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La construccion de este modelo, implico la definicion de un conjunto de

variables y pardmetros que permitieron la elaboracion de las ecuaciones.

Con el

Analisis sistémico Godet

analisis de Godet se busco priorizar las variables a incluir en el

proceso de gamificacion apuntando al aumento de la motivacion. Por esta

razon, se hizo una revision de las variables de la motivacion, encontrando

las siguientes desde el texto de (Reeve, Raven & Besora, 2010):

>

Atencion: concentracion y enfoque a la tarea, tiene que ver con la
direccion del esfuerzo sensorial y perceptivo. Entre mas atenta y
concentrada se muestre la persona mayor es el nivel de motivacion

dirigido a la tarea.

Esfuerzo: medida de fuerza utilizada al intentar el logro de la tarea,
se relaciona con la cantidad y calidad de los recursos empleados para
el logro de la tarea. Entre mas esfuerzo deposite una persona en la

realizacion de una tarea mayor serd la motivacion que posee.

Latencia: el tiempo que una persona demora en dar una respuesta
después de la exposicion inicial a un estimulo. Una latencia corta
indica alta motivacion y por el contrario, una latencia larga es un

indicador de poca motivacion.

Persistencia: tiempo entre el inicio y el final de una respuesta, se
refiere a la constancia con la cual un individuo realiza una tarea.

Dependiendo de la tarea, si la persistencia es larga es indicador de
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alta motivacion, y entre mas corta sea menor serd el grado de

motivacion.

Eleccion: mostrar preferencia hacia una opcioén cuando se presentan
varias opciones. Cuando se elige repetidamente una opcion por sobre
otras, es indicador de motivacidn hacia la opcion elegida, entre mas
interés muestra una persona puede predecirse un mayor nivel de

motivacion.

Probabilidad de respuesta: dadas varias oportunidades diferentes
para la ocurrencia de un comportamiento, la probabilidad de
respuesta es el numero o el porcentaje de ocasiones en que ocurre
esa respuesta especifica dirigida a una meta. Entre més respuestas

mas motivacion.

Expresiones faciales: movimientos faciales como bajar las cejas, o
subirlas, sonreir o subir el labio superior, etc., representativos de

emociones positivas o negativas.

Ademanes corporales: postura, cambios de posicidon, movimientos

de las piernas, brazos y manos.

Interés: reaccion dada ante estimulos de la tarea que atrapan el

esfuerzo cognitivo, emocional y comportamental del individuo.

Disfrute: experiencia subjetiva que aparece como reaccion a los
estimulos de una tarea o conjuntos de ellos y que producen

sensaciones positivas en un individuo.

150



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Con el conjunto de variables se construy6é un modelo causal para conocer la

posible influencia que hay entre ellas y con el concepto general de

motivacion:

Figura 44:

Modelo causal de las variables de la motivacion

+

/7 il
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Esta caracterizacion del proceso es consistente con lo identificado en el
modelo BPMI y contiene consideraciones del modelo causal presentado

previamente.

Resultados de salida de la etapa de caracterizacion:

Tabla 23:

Problemas principales de la seleccion de personal en la E-Fintech

La caracterizacion identificé los siguientes problemas principales:
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e El proceso de seleccion en la E-Fintech se realiza en tiempos
prolongados y algunas tareas tardan mucho en completarse, lo que

hace que las decisiones sean lentas.

e El proceso es tradicional, lo que implica que las tareas de los
candidatos sean enviar documentacion, responder pruebas y
cuestionarios, y participar en entrevistas, entre otras. Lo anterior
sumado a un proceso lento puede percibirse como poco
satisfactorio y desmotivador, conduciendo a la fuga del talento

humano.

e Las pruebas de habilidades en el marco del proceso de seleccion

general, implican 2 pruebas en un periodo de 5 dias.

e El perfil del cargo esperado es un DS.

Definicion

Partiendo de los resultados anteriores, en la definicion, se indag6d con la
empresa la existencia de perfiles de cargo o funciones para las vacantes. En
principio fue clave identificar si los perfiles mostraban alguna afinidad por

los tipos de tareas demandadas en el proceso.

Se encontr6 que la empresa ya contaba con un perfil estructurado que
contenia, en la parte inicial, aspectos generales como el cargo, indicando 4
cargos del nivel junior al nivel senior con 2 intermedios, el area y la

descripcion general; luego se presentan 4 categorias que van del nivel basico
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al avanzado junto con una descripcion para cada una de estas.

Posteriormente, se enlistan todas las funciones y se define en qué nivel
deben ser ejecutadas por cada uno de los cargos. Después, se describen los

requisitos para cada cargo en términos de educacion y experiencia.

Posteriormente, el esquema se repite para las competencias funcionales y las
habilidades blandas, describiendo para cada una de ellas las categorias en
los niveles basico, medio, alto y avanzado y, luego, indicando estos niveles
para cada una de las competencias y para cada una de las habilidades
blandas. Como documento anexo se incluye una copia vacia del formato, no

se incluye el contenido por asuntos de confidencialidad.

Tabla 24:
Estructura del perfil

Funciones del cargo

Categoria Breve descripcion

Basico

Medio

Alto

Avanzado

Funciones y responsabilidades | Junior [Desarrollador 1|Desarrollador 2| Senior
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Como hallazgo relevante de esta revision del cargo es llamativo que el perfil

no es Unico para cada cargo, sino que muestra 4 perfiles de cargo cuya
diferenciacion se encuentra representada por los diferentes niveles de las
categorias basico, medio, alto y avanzado que varian dependiendo de cada
cargo: desarrollador junior, desarrollador 1, desarrollador 2, desarrollador
serior. Ademas, no se encuentra una identificacion del perfil de
comportamiento o de personalidad segun la teoria de Marston a pesar de que
la empresa utiliza la prueba PDA cuya base fundamental es la teoria de

Marston.

Por lo tanto, se procedid con el andlisis de cada uno de los elementos del
perfil, para identificar las caracteristicas de comportamiento y personalidad

segin Marston. El resultado se sintetiza en la siguiente grafica:

Figura 45:

Identificacion de personalidad de los perfiles segun Marston

Proactividad
Resultados tangibles

Lider
Senior
Tareas

Personas . .
Calidad, cumplir

Dar soporte .
o estandares,
Especializarse D2 S
especializacion

D1
Junior
Reactividad

Trabajar con otros
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La grafica presentada ilustra un modelo de desarrollo de competencias que
organiza distintos niveles de experiencia en funciéon de comportamientos y
enfoques profesionales. Este esquema se articula a partir de dos ejes
fundamentales que permiten situar las caracteristicas y roles de los
individuos de manera mas clara y estructurada, tal como lo propone Marston

en su teoria.

En primer lugar, el eje vertical distingue entre la proactividad y la
reactividad. La proactividad, ubicada en la parte superior del eje, se asocia
con un enfoque orientado a la obtencion de resultados tangibles y a la toma
de iniciativa. En contraste, en la parte inferior, la reactividad implica un
trabajo mas dependiente de la interaccion con otros, es decir, una respuesta

adaptativa a las demandas del entorno.

Por otro lado, el eje horizontal contrapone dos enfoques: personas y tareas.
El lado izquierdo del eje estd vinculado con el soporte a las personas y la
especializacion en interacciones humanas. En cambio, el lado derecho se
orienta hacia un enfoque en tareas, donde prevalece el interés por la calidad,

el cumplimiento de estandares y la especializacion técnica.

La interseccion de ambos ejes da lugar a cuatro cuadrantes que describen
perfiles con distintos grados de desarrollo y habilidades. El cuadrante
superior izquierdo refleja una orientacion hacia la extraversion, un atributo
que privilegia la interaccion social y las habilidades interpersonales. En
oposicion, el cuadrante inferior derecho corresponde a la adhesion a normas,
donde la prioridad es cumplir procedimientos establecidos y realizar tareas
especificas. El cuadrante inferior izquierdo estd relacionado con Ila
paciencia, un comportamiento asociado a la perseverancia, la

especializacion personal y el soporte. Finalmente, el cuadrante superior
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derecho representa el riesgo, donde los individuos deben gestionar la

1803

incertidumbre y tomar decisiones bajo presion.

Dentro de esta estructura, se ubican los diferentes perfiles con sus niveles
que trazan una posible progresion en el desarrollo profesional. En la parte
inferior derecha, se encuentra el perfil Junior, caracterizado por un mayor
enfoque a las tareas rutinarias, la conformidad con estandares
preestablecidos y la dependencia de otros. A medida que el individuo
avanza, surgen los perfiles D1 y D2, ubicados en el mismo cuadrante pero
mostrando una transicion que va de una alta orientacion hacia las tareas y la
alta dependencia y se proyecta a menores niveles de esta misma orientacion.
En la parte superior, en el centro, justo sobre el eje vertical, se posiciona el
perfil Senior, indicando la capacidad de asumir algunos riesgos y su
tendencia a trabajar con personas. Finalmente, en la parte superior izquierda,
se encuentra el perfil de Lider, asociado con un alto grado de extraversion y
un enfoque proactivo, evidenciando el punto mas alto de la progresion

profesional de los cargos.

Al trazarse una linea de tendencia, se observa un comportamiento

interesante que se presenta en la siguiente grafica:

Figura 46:

Tendencia de personalidad de los perfiles
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Proactividad
Resultados tangibles
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De esta manera, se infiere que en los cargos de TI de la empresa existe una
tendencia de desarrollo de comportamiento segtn el nivel del cargo, que va
desde las normas, determinadas por una orientacién marcada hacia las tareas
y el trabajo con otros, en los niveles Junior; hasta la extraversion,
determinada por una orientacién marcada a la proactividad y las personas en

los cargos de liderazgo.

De todos estos cargos, el Desarrollador Senior (DS) y el Lider de TI son los
que tienen mayor demanda y menor oferta. Se selecciond el DS porque el
Lider de TI es un rol que la empresa prefiere formar en vez de buscar en el
medio para contratar. Ademads, se incluy6 el perfil del DJ para establecer

comparaciones.

Las personas con los perfiles DS y Lider de TI por su estilo de
comportamiento y personalidad caracterizado por la extroversion no se
sienten muy comodos en tareas repetitivas y procesos tradicionales que les

implica seguir oOrdenes y esperar pasivamente. En lugar de esto, los
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escenarios flexibles que les permiten desplegar sus capacidades de manera

mas autébnoma, proactiva y menos regulada, normalmente les provee lo
necesario para mantenerse motivados e interesados en las tareas. Lo que
arroja luz sobre por qué existe fuga de talento durante el proceso de

seleccion.

Por otra parte, el proceso tradicional si podria ajustarse mas al estilo de
personalidad marcado por un eje de normas, lo que implica que los perfiles
DJ, D1 y D2, si podrian mantener su interés y su motivacion en el proceso

de seleccion.

Resultados de salida de la etapa de definicion:

Tabla 25:

Resultados de la definicion

La definicion arroj6 los siguientes resultados:

e FEl eje de personalidad de los cargos con alta demanda y poca

oferta es el eje de extraversion.

e Es posible que para los perfiles junior del area de tecnologia, el

proceso tradicional si sea funcional.

Identificacion
De acuerdo con el modelo y partiendo del perfil anterior, se construy6 un

modelo de ingenieria ontoldgica de aplicacién que permiti6 asociar el eje de

comportamiento en el perfil del DS con un perfil de jugador del modelo de
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Bartlet, determinando asi qué tipo de jugador corresponde con el

comportamiento deseado en el candidato. Para este fin se utiliz6 Protégé,
una herramienta de software utilizada en el campo de la ingenieria
ontoldgica para crear, editar y gestionar ontologias, permite construir
modelos de conocimiento que representan un dominio especifico,

facilitando la organizacion y el analisis de la informacion.

Para empezar, se crearon las clases y subclases de los conceptos
involucrados: Perfil del cargo, Teoria de personalidad, perfiles de jugador,
mecanicas de juego, elementos de juego y dindmicas de juego. El grafico

siguiente ilustra estos primeros conceptos:

Figura 47:

Clases del modelo de ontologia

owl:Thing

e ory

” Position_profil \ \" Personality_the ’ [ player_profile l [* Game_Mechanics ] [' Game_Elements } [’ Game_Dynamics

Nota: Elaboracion propia en Protégé

Como puede apreciarse, todas las clases creadas hacen parte de una clase
general denominada Owl Thing, en esta se crean todas las estructuras y
modelos de ingenieria ontologica en Protégé. La primera clase, Perfiles de
cargo, comprende las subclases: Desarrollador Senior (DS), Desarrollador
Junior, Analista de Gente y Cultura y Analista Comercial. De todas estas el

perfil de interés es el DS.

Figura 48:

Perfiles de personalidad en el modelo ontologico
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* owl:Thing
Position_profil
@

*& Senior_Develope *& Junior_Develope * & People_and_Cult * & Commercial_anal
rs rs ure_Analyst yts

Nota: Elaboracion propia en Protégé

Por otra parte, la clase Teoria de personalidad incluye el Modelo de
personalidad de Marston, que comprende los Ejes de personalidad de
Marston. Estos ejes son: el Eje de paciencia, el Eje de Riesgo, el Eje de

Extraversion y el Eje de normas. La taxonomia fue la siguiente:

Figura 49:

Taxonomia de la teoria de la personalidad en el modelo ontologico.

* @ owl:Thing

‘ Personality_the ‘

ory

Marston_persona
lity_Model

Marstons_person
ality_axis

\A

\

= Risk_axis } ‘* Extraversion_ax ‘ * Standards_axis
is

ﬁ Patience_axis }

Nota: Elaboracion propia en Protégé

En lo que respecta a la subclase de Perfil de jugador, se encuentran las
subclases de Triunfador, Explorador, Asesino y Socializador. La taxonomia

fue la siguiente:
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Figura 50:
Subclases de perfiles de jugadores

* @ owl:Thing

player_profile

Achievers ] [+ Explorer ] [+ Killer ] [+ Socializer

Nota: Elaboracion propia en Protégé

Las siguientes clases conforman aspectos del campo de la gamificacion y el
disefio de juegos, son mas extensos en subclases por lo que la estructura de
la taxonomia no se presenta de manera jerarquica con el fin de mostrar de

mejor manera cada subclase.

Para el caso de los elementos de juego las subclases fueron: Los espacios de
juego, que son los entornos donde se desarrolla la accion. El control del
juego, que se refiere a como los jugadores interactian y manipulan el
entorno. Los recursos del juego son los elementos que los jugadores pueden
recolectar o utilizar para avanzar. Las condiciones del juego establecen las
reglas y pardmetros que rigen la experiencia. La ficcion del juego se refiere
a la narrativa y el contexto en el que se desarrolla la historia. Los objetos del
juego son los elementos fisicos que los jugadores pueden ver y utilizar. Los
personajes del juego son las entidades con las que los jugadores interactian
y controlan. El objetivo del juego es la meta que los jugadores deben

alcanzar para ganar.

Ademas de estos elementos, se integraron las subclases de accion del

lenguaje del juego, que describe como se comunican las acciones dentro del
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entorno. La interfaz del juego es el medio a través del cual los jugadores

interactuan con el juego. El sistema de salud del jugador representa la
condicidn fisica del personaje en el juego. El tiempo del juego se refiere a la
duracion y la gestion del tiempo dentro de la experiencia. Los sonidos del
juego afaden una dimension auditiva a la experiencia, mientras que la
narrativa del juego ofrece el hilo conductor de la historia. La musica del
juego complementa la atmoésfera y el ambiente, y las reglas del juego son las

directrices que los jugadores deben seguir.

La taxonomia creada fue la siguiente:

Figura 51:

Taxonomia de los elementos de juego

z Game_conditions }

Play_spaces
* & Game_objects

Ii Game_characters ]

7}

Game_resources ]

[” Game_conflict Game Elements " owIThmg

\ Game_ sounds
guage - -

Game_action_| Ian
Game_narrative

*' @ Game_interface
g

Player health_s
ystem Game_ rules

Nota: Elaboracion propia en Protégé
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Por otro lado, la clase Mecanicas de juego comprende: el sistema econdmico

del juego, que se refiere a como se gestionan los recursos dentro del entorno
del juego. La perspectiva del juego determina como los jugadores
experimentan el mundo, ya sea en primera o tercera persona. La
personalizacion del juego permite a los jugadores ajustar diferentes aspectos
segun sus preferencias. La mecanica de tiempo en el juego se ocupa de la
gestion del tiempo y la secuenciacion de eventos. La interaccion entre
jugadores describe como los jugadores se comunican y colaboran o
compiten entre si. El movimiento en el juego abarca las acciones que los
personajes pueden realizar para desplazarse en el entorno. Los problemas en
el juego se centran en los desafios y obstaculos que los jugadores deben
superar. La narrativa alternativa del juego ofrece diferentes caminos o
finales basados en las decisiones del jugador. La progresion del personaje,
que se refiere al desarrollo y evolucion del mismo a lo largo del juego. La
exploracion del juego implica la busqueda de nuevos entornos y secretos. El
sigilo en el juego se refiere a la capacidad de los jugadores para moverse sin
ser detectados. La gestion de recursos del juego se enfoca en como los
jugadores administran los elementos que recolectan o utilizan. Finalmente,
el combate del juego abarca las mecénicas y tacticas empleadas durante las
confrontaciones con enemigos. Todos estos elementos se agrupan bajo la
categoria general de "mecénicas del juego" y se consideran parte de la
estructura fundamental que define la experiencia de juego. La taxonomia

creada fue la siguiente:

Figura 52:

Taxonomia de las mecanicas de juego
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Nota: Elaboracion propia en Protégé

Finalmente, la ultima clase es la de Dindmicas de juego, en esta se
incluyeron las siguientes subclases: la adaptabilidad del jugador, que se
refiere a la capacidad de los jugadores para ajustarse a diferentes situaciones
dentro del juego. La progresion del juego, que se describe coémo los
jugadores avanzan y desarrollan sus habilidades a lo largo de la experiencia.
La explotacion de las brechas del juego implica la identificacion y
utilizacion de oportunidades no previstas por los desarrolladores. La
narrativa emergente del juego se refiere a las historias que surgen de las

interacciones de los jugadores, en lugar de ser predeterminadas.

La inmersion del jugador se centra en la profundidad con la que los
jugadores se sumergen en la experiencia del juego. La competencia entre
jugadores destaca la rivalidad que puede surgir en el entorno de juego,
mientras que la colaboracion entre jugadores enfatiza el trabajo conjunto

para alcanzar objetivos comunes. La experimentacion en el juego permite a
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los jugadores probar diferentes estrategias y enfoques. El logro del jugador
se refiere a las metas que los jugadores alcanzan durante su experiencia. La
socializacion entre jugadores abarca las interacciones y relaciones que se

forman dentro del juego.

Finalmente, la satisfaccion del jugador se relaciona con la experiencia
general y el disfrute que obtienen de la actividad. Todos estos elementos se
agrupan bajo la categoria de "dinamicas del juego", que son esenciales para
entender como se desarrolla la experiencia de juego. La taxonomia fue la

siguiente:

Figura 53:

Taxonomia de las dinamicas de juego
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Nota: Elaboracion propia en Protégé
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Posteriormente, se definieron las relaciones de clases que permitieron hacer
inferencias al respecto de cudl es el perfil de jugador que més se asocia con

el perfil del DS.

Figura 54:

Relaciones de clases del modelo

Il owl:topObjectProperty
Bl caracteriza_un
Bl es_caracterizado_por
Bl es_requerido_por
B includes
B is_included_in
Bl requiere

Nota: Elaboracion propia en Protégé

Estas relaciones, denominadas en la ontologia como propiedades de objeto,

se expresan de la siguiente manera:

Figura 55:
Propiedades de objeto

[

Arc Types
+ g
guIhing type filter text
3 — caracteriza_un (Domain>Range)

= es_caracterizado_por (Domain>Range)

Personality_the *@ Position_profil * @ player_profile
ory e - es_caracterizado_por(Equivalent class a

~

—— es_requerido_por (Domain>Range)

’ ® — has individual
Marston_persona Marstons_person
lity_Model ality_axis & — has subclass
@ — includes (Domain>Range)
)~ is_included_in (Domain>Range)

= p— - 3 - 5 = requiere (Domain>Range)
% paience_axis Risk_axis Extaversion_ax Standards_axis

requiere(Equivalent class some)

== requiere(Subclass some)

Nota: Elaboracion propia en Protégé

Como puede apreciarse, en este caso, ya no solo se observan las relaciones

jerarquicas Clase-subclase (en azul), sino también relaciones semanticas que
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se dan con otras clases, por ejemplo: entre los ejes de personalidad de

Marston, los perfiles de jugador y los perfiles de cargo:

Figura 56:

Tipos de relaciones semanticas

© Personality_the
ory

@ owl:Thing

l @ Position_profil
e

@ Marston_persona
lity_Model

\,
\,

@ player_profile

\ Ve e
\_/ >
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) — es_caracterizado_por (Domain>Range)
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N /
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® — includes (Domain>Range)
@ — is_included_in (Domain>Range)
requiere (Domain>Range)

requiere(Equivalent class some)
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Nota: Elaboracion propia en Protégé

Posteriormente, se crearon axiomas con los que se pudieron establecer

nuevas relaciones:

Figura 57:

Axiomas del modelo ontologico

= Killer
)Killer SubClassOf requiere some Player_achievement
(O Killer SubClassOf requiere some Game_time
O Killer SubClassOf requiere some Game_Mechanics
@ Killer SubClassOf requiere some Game_conditions
S) Killer
@ Killer SubClassOf requiere some Game_resource_managment

) Killer SubClassOf requiere some Stealth_in_the_game
@ Killer SubClassOf requiere some Game_objective
@ Killer EquivalentTo requiere some Competition_between_players

@ Killer SubClassOf requiere some Player_health_system
@ Killer SubClassOf requiere some Game_control
) Killer SubClassOf requiere some Exploitation_of_game_gaps

@ Killer EquivalentTo requiere some Interaction_between_players

() Killer EquivalentTo requiere some Game_characters

@ Killer SubClassOf requiere some Player_exploration
)Killer SubClassOf requiere some Game_resources

D Killer EquivalentTo requiere some Game_combat

@ Killer SubClassOf player_profile

(O Killer SubClassOf requiere some Game_narrative

(@ Killer EquivalentTo requiere some Game_conflict

O Killer SubClassOf requiere some Game_objects

D Killer SubClassOf requiere some Character_progression
Killer SubClassOf requiere some Game_exploration

@ Killer EquivalentTo requiere some Player_satisfaction

@ Killer SubClassOf requiere some Movement_in_the_game

() Killer EquivalentTo es_caracterizado_por only Extraversion_axis

) Killer SubClassOf requiere some Game_rules
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Nota: Elaboracion propia en Protégé

A partir de esta construccion del modelo de ingenieria ontologica se pudo
inferir los perfiles de jugador que mas se asocian con los perfiles de

personalidad del DS y del DJ. Perfil de jugador del Desarrollador Senior:

Figura 58:
Perfil de jugador del Desarrollador Senior

[

Arc Types
type filter text
® — caracteriza_un (Domain>Range)
= B @ — caracteriza_un(Equivalent class all)
) — es_caracterizado_por (Domain>Range)
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| @ — es_requerido_por (Domain>Range)
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. @ — has subclass

=~ includes (Domain>Range)

Senior_Develope ] \ Extraversion_ax ]
rs i

= ® — includes(Equivalent class all)

=~ is_included_in (Domain>Range)

@ — is_included_in(Equivalent class all)
requiere (Domain>Range)

requiere(Equivalent class some)

= requiere(Subclass some)

Nota: Elaboracion propia en Protégé

Como puede observarse, el perfil de jugador del DS es el Killer.

Perfil de jugador del Desarrollador Junior:

Figura 59:
Perfil de jugador del Desarrollador Junior
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Nota: Elaboracion propia en Protégé

De acuerdo con la ontologia, el perfil de jugador del DJ es el explorador.

Resultados de salida de la etapa de identificacion:

Tabla 26:

Resultados de la etapa de identificacion

La etapa de identificacion arrojo los siguientes resultados:

e El perfil de jugador de los DS es el Killer desde el punto de vista
de la teoria de Bartle.

Asociacion

Una vez identificado el perfil de jugador, se procede con la fase de
asociacion, en la cual se identifican los elementos, mecénicas y dinamicas
de juego que mejor se alinean con dicho perfil. En esta tarea, se utilizo el
modelo de ingenieria ontologica, el cual por medio de la funcidon razonar,

realiz6 las siguientes inferencias para el perfil del DS:
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Figura 60:
Resultados de inferencia del perfil de jugador del Desarrollador Senior
Arc Types E
type filter text
@ — caracteriza_un (Domain>Range)
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Nota: Elaboracion propia en Protégé

Como puede apreciarse, partiendo del perfil de Desarrollador Senior el
modelo infiere los elementos, las mecanicas y las dindmicas de juego
recomendadas teniendo en cuenta el perfil de jugador. Para este caso, la
ontologia propone la utilizacion de 2 elementos de juego: personajes y
conflicto de juego; 2 mecanicas: el combate y la interaccion entre jugadores;

y 2 dindmicas: la competencia y la satisfaccion de los jugadores.

Si se fuera a gamificar para seleccionar Desarrolladores Junior, la ontologia

recomienda lo siguiente:

Figura 61:
Resultados de inferencia del perfil de jugador del Desarrollador Junior
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Arc Types

type filter text
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Nota: Elaboracion propia en Protégé

Como puede observarse, entre los elementos recomendados para gamificar
un proceso de seleccion o una parte del mismo para reclutar a un
Desarrollador Junior se encuentran 2 elementos de juego: espacios de juego,
control de juego y recursos de juego; 4 mecanicas: personalizacion de juego,
control de recursos de juego, exploracion de juego y sistemas de economia

de juego; finalmente, 1 dindmica: la experimentacion de juego.

Ahora bien, considerando que para el estudio de caso se necesitaba
gamificar una parte del proceso de seleccion, se hizo una priorizacion
tratando de seleccionar los elementos que mejor podian apoyar la aplicacion
de la prueba de habilidades del pensamiento en el proceso de seleccion para
seleccionar perfiles DS. En la tabla 27 se presentan los elementos

seleccionados.

Tabla 27:

Elementos de gamificacion seleccionados

Perfil Tipo Elementos de gamificacion

Desarrollador Senior Elementos de juego Conflicto de juego
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Mecanicas de juego -

) ) ) Competencia
Dinémicas de juego ) . .
Satisfaccion de jugadores

Resultados de salida de la etapa de asociacion:

Tabla 28:

Resultados de la etapa de asociacion

La etapa de asociacion arroj6 los siguientes resultados:

e [os elementos de juego recomendados para gamificar el proceso
son: 2 elementos de juego: personajes y conflicto de juego; 2
mecanicas: el combate y la interaccién entre jugadores; y 2

dindmicas: la competencia y la satisfaccion de los jugadores.

e De estos se priorizd 1 elemento de juego: el conflicto, y 2

dindmicas: la competencia y la satisfaccion de jugadores.

Incorporacion

Los elementos de gamificacion que se asociaron al perfil DS y que fueron

propuestos por la ontologia, se incorporaron al proceso de disefio y

desarrollo de un videojuego que gamifica las pruebas de habilidades

del

pensamiento. Este proceso fue realizado por personal del proyecto de la

siguiente manera:

Conlflicto de juego (Elemento de juego)
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La manera mas adecuada de incorporar el conflicto de juego, fue por medio

de la narrativa. En este sentido, se cred una historia de juego que le diera
sentido a las acciones en una metafora o realidad alternativa. Todo esto se

consolidd en el guion del juego, el siguiente es un parte de este:

Tabla 29:
Guion del juego

Imagen Guion

JEstas preparado?

Hola viajero, nos complace que hayas

asumido el reto del Gen Naranja.

Para iniciar la mision deberas ingresar
tus datos personales, asi todos sabran

quién fue jel héroe de esta historia!

;Ya estas dentro!

Te daré un contexto:

La tierra no esta pasando por un buen
momento. En los ultimos meses, la

situacion en la tierra ha empeorado,

estamos al borde del colapso. El Blue

disease, ;esa terrible enfermedad!, ha

avanzado demasiado rapido desde el

primer contagio en el afio 2065.

Ahora tu eres nuestra unica esperanza

para conseguir el Gen Naranja. ;Por
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favor viaja al planeta naranja,

consigue el Gen y salva la humanidad!

V' Mision: Conseguir el Gen

Naranja

Competencia (Dinamica de juego)

La competencia se incorpor6 por medio de retos, estableciendo en las
consignas del juego la declaracion de obtener el mejor puntaje. En términos
de dinamicas de juego, estas aparecen como fenémenos humanos,
interrelaciones o sociales, como consecuencia de condiciones o
caracteristicas del juego, por lo tanto, buscar puntajes altos implico superar
a otros, de manera que la competencia se promovid como efecto en los

jugadores fuera del escenario de juego.

Satisfaccion de jugadores (Dinamica de juego)

Para promover la satisfaccion en el juego se cred un equipo de disefio y
experiencia de usuario que trabajé sobre aspectos como: las ambientaciones,

la narrativa, los componentes jugables, el disefio y las interfaces de usuario.

Tabla 30:

Imadgenes del videojuego

Iméagenes de ambientaciones, narrativas e interfaces
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Resultados de salida de la etapa de incorporacion:

Tabla 31:

Resultados de la etapa de incorporacion

La etapa de incorporacion arrojo los siguientes resultados:

e El conflicto de juego se incorpord por medio de la narrativa.

e La competencia se incorpor6 por medio de retos para obtener el

mejor puntaje.

e Para promover la satisfaccion se trabajo sobre las ambientaciones,
la narrativa, los componentes jugables, el disefio y las interfaces

de usuario.

4.2.1.3.  Aprendizajes
Tal como se menciono anteriormente, en este apartado se responderd a la pregunta

3 del estudio de caso: ;Qué aprendizajes deja la aplicacion del modelo de

gamificacion de procesos de seleccion?
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En primer lugar, el estudio de caso fue una buena manera de poner a prueba el

1803

modelo en un contexto real, permitié la observacion directa de cada una de las
etapas, su comportamiento, la forma en la que se relaciona con otras etapas, sus

entradas, salidas y resultados.

Durante la implementaciéon del modelo, se crearon algunos comités y equipos
dirigidos cuyos aportes fueron de gran utilidad para la toma de decisiones y para
precisar algunas tareas. Estos equipos, ademads, fueron interdisciplinarios,
incluyendo estudiantes y profesionales en psicologia e ingenieria, desarrolladores y
programadores de software y videojuegos, entre otros. Las diferentes perspectivas
fueron sin duda muy valiosas en diferentes aspectos como el suministro de
informacion, los procesos de conceptualizacion e investigacion, las actividades
creativas relacionadas con el disefio de juegos y la experiencia de usuario, entre

otros.

Al respecto de cada una de las etapas puede destacarse que en la caracterizacion si
bien se emplearon varias herramientas como los modelos de procesos BPM y los
modelos causales, la dindmica de sistemas resulto ser una herramienta con grandes
beneficios por su poder de simulacion y la facilidad que brinda para representar el
comportamiento de las situaciones del contexto, los procesos y sus problemas. No
obstante es una herramienta robusta que requiere de conocimientos especializados,

lo que la hace muy restrictiva en su uso.

Por otra parte, los modelos de ingenieria ontoldgica aportaron valor por ser
herramientas que permiten trabajar con inferencias y razonamientos en estructuras
semanticas complejas. Las ontologias tienen el beneficio de estructurar y
estandarizar las relaciones conceptuales en el dominio de interés o en el campo de
aplicacion, y de aportar en la toma de decisiones, los sistemas de personalizacion y
recomendacion, esto ultimo fue bastante requerido en el modelo actual. Al igual que

los modelos de dindmica de sistemas, los modelos de ingenieria ontologica
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requieren de especializacion técnica, lo que los vuelve poco comunes.

Posiblemente, puedan sustituirse por programas simples de recomendacion o por
andlisis automatizados menos complejos. Ahora bien, con la ontologia se pudo
ejecutar 3 etapas: la definicion, la identificacion y la asociacion de elementos de

gamificacion. Lo cual, al menos para el caso presente, la hizo bastante util.

Al respecto de la incorporacion, esta es una etapa cuya responsabilidad recae sobre
los duefios o responsables de los procesos, lo que hace que pueda perder control por
parte del investigador. Para el presente caso de estudio, se considera que la forma
en la que incorporaron los elementos de gamificacion pudo haber sido mas amplia
y profunda, lo que con seguridad aumentaria el alcance del aporte de la gamificacion

al proceso de seleccion o a sus etapas.

Finalmente, la aplicacion de este modelo estuvo dirigida por el investigador del
presente proyecto de maestria. Es pertinente sugerir como linea futura, implementar
un estudio de caso en el cual el modelo sea desarrollado y aplicado completamente
por los duefios de los procesos a gamificar: los equipos y areas de talento humano
en las empresas. Esto arrojaria informacion util sobre el comportamiento del modelo
en escenarios mas flexibles y menos estructurados, en los cuales las herramientas

ingenieriles pueden no estar para brindar trazabilidad y confiabilidad en el proceso.

4.3.  (Cudles son los resultados y/o impactos del modelo? - Aportes a la solucion del

problema

Los datos se recopilaron mediante una encuesta, la revision de la documentacion generada,

observacion directa, grupos focales y entrevistas realizadas a algunos informantes clave.

e Encuesta de satisfaccion de uso: se diseid una encuesta para evaluar los siguientes aspectos:
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o Facilidad de uso

o Simplicidad de uso

o Comodidad

o Facil aprendizaje de uso
o Claridad informacion

o Qusto

o Satisfaccion general

La encuesta se aplico a los siguientes informantes:

Tabla 32:

Informantes de las entrevistas

Area o rol Informante

2 Desarrolladores Senior
Tecnologia
2 Lideres

e Documentaciéon generada: de esta se tuvo en cuenta una diversidad de soportes
documentales. En la tabla 33 se presentan todas las categorias y todos los documentos

correspondientes que fueron generados y que dan cuenta de cada una de estas.

Tabla 33

Documentacion revisada en el estudio de caso
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Categoria

Documento

Productos de disefio y modelado

Productos de desarrollo

Productos graficos y visuales

Productos audiovisuales

Productos investigativos y de

comunicacion

Productos de innovacion

Un documento de disefio de juego o Game design document

Mockups de cada uno de los escenarios del juego
Una herramienta evaluativa gamificada: un video juego serio

Disefo de espacios
Disefio de personajes

Disefio de objetivos y elementos

Diseflo de elementos para condiciones ambientales: luces, sombras, etc.

Cinematicas para transiciones

Animaciones para escenas especificas y explicaciones de contenido
Sonidos de intro y outro

Sonidos ambiente

Efectos sonoros para objetos

Efectos sonoros de movimientos

Efectos sonoros de componentes de control como botones y teclas

Musicalizacion caracterizada

Un articulo de revision sobre UX en procesos gamificados

Un video de socializacion de resultados del proyecto

Certificacion TRL del grado de madurez tecnologica de la herramienta

e Observacion directa: durante la aplicacion del modelo se realizd una observacion

permanente y se tomaron notas y apuntes clave para la extraccion de informacion de interés.

e Grupos focales: se realizd 1 grupo focal con algunos participantes del piloto que

respondieron la prueba técnica tradicional y que jugaron el videojuego, incluyendo un par

de lideres por su relevancia para suministrar informacién clave sobre los cargos de alta

demanda.
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Tabla 34:

Informantes de las entrevistas

Area o rol Informante

2 Desarrolladores Senior
Tecnologia
2 Lideres

Como puede apreciarse, en la tabla se presentan las dareas o roles y los informantes
correspondientes. En los informantes del pilotaje, se incluye la seleccion muestral utilizada. En
estudios de caso, por su acento en lo cualitativo normalmente se utilizan muestreos no
paramétricos, los tipos seleccionados fueron por casos tipo o conveniencia, teniendo en cuenta la

oportunidad de recibir informacién valiosa.

La propuesta de solucion representd un conjunto de acciones y producciones que se consolidan en
un modelo para la gamificacién de procesos tal como se planted previamente. Desde un punto de
vista general, el modelo pretende aportar en el mejoramiento de los procesos de seleccion en las
empresas de TI y, desde un punto de vista particular, en el caso de estudio, el modelo pretendié
gamificar una parte del proceso de seleccion de la E-Fintech para aumentar la motivacion y la
satisfaccion de los candidatos a cargos de alta demanda y poca oferta, con el fin de disminuir la
fuga del talento humano durante el reclutamiento. Estos propoésitos representan una mejora en los
procesos de seleccion mediante la incorporacion de procesos de innovacion y desarrollo

tecnologico, y es pertinente revisar en qué medida se lograron.
En este sentido, en la evaluacion de la propuesta de solucion se hace un zoom en las variables de
satisfaccion y motivacion, asumiendo un enfoque orientado a la experiencia de usuario y

considerando los hallazgos del estado del arte.

4.3.1. Aportes en el contexto general de la seleccion de personal

180



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Los aportes especificos que el modelo de gamificacion de procesos puede entregar en

1803

empresas como la E-fintech, son extrapolables al campo de la seleccion de personal en
general. En los resultados obtenidos en la evaluacion del modelo, se encontréd que se puede
incidir en aspectos como la satisfaccion, la motivacion y la reduccion de los tiempos de
duracion de una etapa del proceso. Con mas investigacion se podria analizar los impactos
de utilizar el modelo en pruebas reales y no en pilotos, para determinar de qué manera
incide sobre la fuga de talento. Hasta este punto, se espera que el impacto en la satisfaccion,
la motivaciéon y los tiempos reduzcan la fuga de los candidatos en los procesos de

reclutamiento.

Ademas de esto, se puede explorar la utilidad del modelo cuando se aplica en otras etapas
y actividades de los procesos de reclutamiento y seleccion de personal. En esta linea, es
importante validar el comportamiento del modelo en empresas con caracteristicas distintas
y en contextos diferentes, De manera similar, se podria analizar el impacto en otros procesos
o areas de talento humano, pues en general, la vida laboral de un profesional requiere de
una gestion que considere continuamente los perfiles, ya no solo para seleccionar y reclutar,
sino también para desarrollo y formacion, evaluacion de desempenio, gestion de equipos de
trabajo, gestion del clima y la cultura, entre otros. Para esto, el modelo permite identificar
los perfiles de comportamiento y asociarlos con perfiles de juego, lo cual es relevante a la
hora de incorporar elementos, mecéanicas y dindmicas de juego que se ajusten a las personas

y a los contextos laborales en los que ellas se desenvuelven.

Por otra parte, El déficit de desarrolladores de alto nivel es un problema complejo que
implica fendbmenos econdémicos, politicos, sociales, entre otros y que no se resuelve con la
generacion de un modelo, pero en lo que si se puede aportar es en la transformacion e
innovacion de la forma en la que las empresas incorporan su talento por medio de la
utilizacion de los componentes gamificados, agregando valor y aumentando su capacidad
competitividad. Desde el punto de vista del talento TI, los profesionales pueden percibir
condiciones mas amables y estimulantes en el reclutamiento, y les da la oportunidad de

decidir en qué ambientes laborales desean desarrollar su experiencia profesional.
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4.3.2.  Aportes en el contexto especifico de la E-Fintech

El aporte principal que se espera lograr con el modelo es la reduccion de la fuga del talento
humano en los procesos de seleccion. En la descripcion del problema del presente estudio,
en la contextualizacion del estudio de caso y en la caracterizacion, se entregd informacion
sobre el papel que cumple la satisfaccion, la motivacion y los tiempos de ejecucion de las
etapas del proceso de seleccion en la fuga del talento durante dichos procesos. Por lo tanto,

es preciso conocer de qué manera el modelo impact6 en estos aspectos.

4.3.2.1.  Satisfaccion

Para identificar los niveles de satisfaccion se aplicod una encuesta al personal objeto
de analisis de este estudio, 4 desarrolladores de nivel Senior hacia arriba. Las
encuestas fueron respondidas en la prueba fisica en su metodologia tradicional y en

la prueba piloto del videojuego. Los items evaluados fueron:

Facilidad de uso: facilidad uso

Simplicidad de uso: simplicidad uso

Comodidad: comodidad

Facilidad de aprendizaje de uso: facil aprendizaje uso
Claridad de la informacion: claridad info

Gusto: gusto

AU o

Satisfaccion general: satisfaccion_gral

Estos items fueron calificados por los participantes en una escala de 1 a 7 después

de haber aplicado las respectivas versiones de la prueba de habilidades. El
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procesamiento de datos se hizo en el software R, utilizando, en primer lugar, un

analisis descriptivo por medio de caja de bigotes para cada una de las variables y
presentadas por pares en la version Prueba (Prueba tradicional) y la version Game

(Videojuego).

Posteriormente, se realizaron pruebas de shapiro para determinar numéricamente la
normalidad de los datos de cada variable. Finalmente, se hizo un analisis de
correlaciones para conocer como se relacionan las variables entre si. A continuacion

se presentan los resultados del analisis:

e Pruebas descriptivas: boxplot

Figura 62:

Boxplot comparativa entre la facilidad de uso en la prueba vs el videojuego

Prueba Videojuego

7.0

6.5

6.0

Facilidad de uso

Nota: Grafica elaborada en Software R
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La facilidad de uso muestra mayor dispersion y, aparentemente, una distribucion
mas cercana a la normal en la prueba tradicional, mientras que en el videojuego, la
dispersion es menor y hay datos atipicos que arrastran la distribucion hacia arriba.
En términos de la media, se observa que, en ambos casos, es igual 5. De lo que se

infiere que, al menos en esta variable, no existen muchas diferencias.

Por su parte, la simplicidad de uso no parece tener, al menos en apariencia, una
distribucion normal. En general, las puntuaciones en la prueba fueron mas bajas,
incluyendo la media, la cual rond6 por 4,5, mientras que en el videojuego, las

puntuaciones generales se incrementaron y la media subid a 5,5.
En la figura 63 se presenta la grafica con estos datos:

Figura 63:
Boxplot comparativa entre la simplicidad de uso en la prueba vs el
videojuego

Prueba Videojuego

Nota: Grafica elaborada en Software R
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En lo que respecta a la comodidad, se encuentra un comportamiento similar al de la

simplicidad de uso. En general, las puntuaciones del videojuego estdn mas altas. El
valor medio del videojuego (6) se observa 2 puntos por encima del valor medio en
la prueba (4), y la distribucion parece ser normal en los videojuegos y anormal en

la prueba.

Figura 64:

Boxplot comparativa entre la comodidad en la prueba vs el videojuego

Prueba Videojuego

6.0
7.0

- —_— - —_—

5.5

6.5

5.0

4.5
1
6.0
1

4.0

55

35

|

Nota: Grafica elaborada en Software R

La siguiente es la grafica de la facilidad de aprendizaje de uso:

Figura 65:

Boxplot comparativa entre la facilidad de aprendizaje de uso
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Prueba Videojuego

7.0

6.0

55

Nota: Grafica elaborada en Software R

En esta variable se observa que en la prueba los datos se encuentran mas
distribuidos, oscilando entre 3 y 7, mientras que en el videojuego los datos estan

concentrados entre 5y 7.

La media de este ultimo parece ser normal por su posicion simétrica, lo que no es
tan claro en la prueba. La media de la prueba es de 5,5 aproximadamente,
ubicandose solo 0,5 puntos por debajo de la media del videojuego cuya puntuacion

fue 6.
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Figura 66:
Boxplot comparativa de la claridad de informacion entre la prueba y el

videojuego.

Prueba Videojuego

7.0

6.5
L

6.0

55

Nota: Grafica elaborada en Software R

Por otra parte, la claridad de la informacion parece mostrar mayor dispersion en la
prueba, con puntuaciones que van desde 2 a 7, mientras que el videojuego concentra
los datos entre 5 y 7. Las medias son cercanas, ubicandose en 5 en la prueba y en
5,5 en el videojuego. Ambas parecen tener una distribucion asimétrica, lo cual las

hace parecer no ser normal.

Con respecto al gusto, se puede mencionar que en la prueba se presenta una
concentracion de datos en la parte inferior, es decir, calificaciones bajas con una
media de 4,5. Por otro lado, el videojuego parece mostrar una distribucion simétrica

y normal con una media en 6.

Figura 67:

Boxplot comparativa del gusto entre la prueba y el videojuego.
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Prueba Videojuego

-

7.0

6.5
1

. 6.5 .
1

55
1
6.0
1

5.0

45

40
L
50
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Nota: Grafica elaborada en Software R

Finalmente, el indicador general de satisfaccion muestra distribuciones simétricas
en ambos casos, posiblemente con un comportamiento normal. En la prueba la
media fue de aproximadamente 4,5 y en el videojuego fue superior con un 6, con

una dispersion de datos menor.

Figura 68:

Boxplot comparativa de la satisfaccion general entre la prueba y el videojuego.

Prueba Videojuego

6.5
1

55
1
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e Pruebas de normalidad de Shapiro

Tabla 35:

Pruebas de normalidad aplicadas

Pruebas de normalidad de Shapiro en la

prueba

Pruebas de normalidad Shapiro en el

videojuego

Shapiro-Wilk normality test: Facilidad de
uso:
data: datos_pS$p_facilidad_uso
W =10.96307, p-value = 0.7982

Shapiro-Wilk normality test: Simplicidad de
uso
data: datos p$p_simplicidad uso
W =0.97137, p-value = 0.85

Shapiro-Wilk normality test: Comodidad
data: datos_p$p comodidad
W =0.89495, p-value = 0.4064

Shapiro-Wilk normality test: Facil
aprendizaje
data: datos p$p facil aprendizaje uso
W =0.82745, p-value = 0.1612

Shapiro-Wilk normality test: Claridad
data: datos_pS$p_claridad_info
W =0.81078, p-value = 0.123

Shapiro-Wilk normality test: Gusto
data: datos p$p_gusto

Shapiro-Wilk normality test: Facilidad de
uso:
data: datos_g$g facilidad uso
W =0.62978, p-value = 0.001241

Shapiro-Wilk normality test: Simplicidad de
uso
data: datos g8g simplicidad uso
W =0.97137, p-value = 0.85

Shapiro-Wilk normality test: Comodidad
data: datos g$g comodidad
W =0.94466, p-value = 0.683

Shapiro-Wilk normality test: Facil
aprendizaje
data: datos g8g facil aprendizaje uso

W =0.72863, p-value = 0.02386

Shapiro-Wilk normality test: Claridad
data: datos_g$g claridad_info
W =0.86337, p-value = 0.2725

Shapiro-Wilk normality test: Gusto
data: datos_g8g gusto
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Pruebas de normalidad de Shapiro en la Pruebas de normalidad Shapiro en el
prueba videojuego
W =10.82743, p-value = 0.1612 W =0.94466, p-value = 0.683
Shapiro-Wilk normality test: Satisfaccion Shapiro-Wilk normality test: Satisfaccion
data: datos p$p_satisfaccion gral data: datos_g$g satisfaccion_gral
W =0.9984, p-value = 0.9951 W =0.72863, p-value = 0.02386

A partir de la tabla anterior, se puede mencionar que para el videojuego, las
variables Facilidad de uso, Fécil aprendizaje, y Satisfaccién general tienen ppp-
values menores a 0.05, lo que indica que no siguen una distribuciéon normal. Las

demas variables no presentan suficiente evidencia para rechazar la normalidad.

e Pruebas para conocer diferencias estadisticas:

Se realiz6 la prueba Wilcoxon-Mann-Whitney, debido a que la variable satisfaccion
en el videojuego no cumple el supuesto de normalidad. Esta es una prueba no
paramétrica utilizada para comparar dos grupos independientes y evaluar si tienen
diferentes ubicaciones centrales (medianas). Es una alternativa a la prueba t para

muestras independientes cuando los datos no siguen una distribucion normal.
Los resultados extraidos en R fueron los siguientes.

Tabla 36:
Prueba de Wilcoxon-Mann-Whtney

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: datos_p$p_satisfaccion_gral and datos_g$g_satisfacciodn_gral
W =4, p-value = 0.2881
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0
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El resultado anterior de la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney arroja los siguientes

valores clave:

e W =4: Este es el estadistico de la prueba, que indica la suma de rangos
asignada al grupo de datos.

e p-value = 0.2881: Este ppp-value es mayor que el umbral comtn de 0.05,
por lo cual no tenemos suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula
de que las distribuciones de Satisfaccion en la prueba y Satisfaccion en el
videojuego son iguales.

e alternative hypothesis: La hipotesis alternativa indica que existe una
diferencia en las ubicaciones centrales (medianas) de las dos

distribuciones.

Dado que el ppp-value es mayor que 0.05, la conclusion es que no hay evidencia
suficiente para afirmar que la satisfaccion difiera significativamente entre la
"prueba" y el "videojuego". En otras palabras, los datos no indican una diferencia

estadisticamente significativa en la satisfaccion entre ambos grupos.

Esto podria interpretarse como una similitud en la percepcion de satisfaccion entre

las dos situaciones, al menos en cuanto a los datos disponibles.

o Andlisis de correlaciones:

Para entender un poco mas algunos aspectos sobre la satisfaccion se procedid con
el analisis de correlaciones, en el cual se cruzaron todas las variables de la prueba
con todas las variables del videojuego. Los resultados se presentan en la siguiente

grafica:

Figura 69:

Grdfico de correlaciones entre variables analizadas
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Nota: Grafica elaborada en Software R

De los resultados anteriores puede mencionarse que, en primer lugar, en cuanto a la
facilidad de uso, la version clasica muestra una fuerte correlacion entre esta variable
(p_facilidad uso) y otras como la claridad de la informacién (0.957) y la
satisfaccion general (0.975). Esto sugiere que los usuarios de la version tradicional
del test asocian una mayor facilidad con una mejor comprension de la informacion
y, a su vez, con un mayor nivel de satisfaccion. En cambio, en la version gamificada,
la correlacion entre la facilidad de uso y la satisfaccion general es negativa (-0.801),
lo que indica que, en este formato, aunque el test puede ser percibido como fécil,
esta percepcion no necesariamente se traduce en una mayor satisfaccion o claridad

en la informacion.
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Por otro lado, al analizar la simplicidad de uso, se observa que en la version clasica

existe una correlacion fuerte entre la simplicidad y la comodidad (0.814). Es decir,
cuando los usuarios consideran que el test es simple de utilizar, también lo perciben
como mas comodo. Sin embargo, en la version gamificada, aunque la correlacion
entre estas dos variables sigue siendo positiva, es mas moderada (0.717). Esto
sugiere que, en el contexto del videojuego, la simplicidad no tiene un impacto tan

marcado en la comodidad del usuario como en la version clasica.

Asimismo, en relacién con la comodidad, la version clasica presenta una fuerte
asociacion entre esta variable y la claridad de la informacién (0.730), lo que implica
que la comodidad del usuario en la version tradicional esta estrechamente ligada a
la facilidad con la que puede entender el contenido del test. En contraste, en la
version gamificada, la comodidad estd mas relacionada con el gusto o disfrute por
el juego (0.866), lo que refleja que el formato del videojuego enfatiza mas el disfrute

y el entretenimiento que la claridad en la informacion.

Finalmente, en lo que respecta a la satisfaccion general, en la version clasica esta
variable esta altamente correlacionada con la facilidad de aprendizaje (0.738) y con
la claridad de la informacion (0.883), lo que indica que los usuarios estan mas
satisfechos cuando pueden aprender a utilizar el test de manera sencilla y cuando la
informacion es clara. En la version gamificada, la satisfaccion general depende mas
de la comodidad (0.707) y de la facilidad para aprender a usar el juego (0.845). Esto
sugiere que, en el formato de videojuego, los usuarios valoran mas los aspectos

relacionados con el confort y la facilidad para dominar la mecénica del juego.

En resumen, si bien las puntuaciones generales sobre la satisfaccion en el
videojuego son mas altas que en la prueba, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre estas. Los analisis de correlaciones mostraron
que las dos versiones del test psicométrico presentan patrones diferentes en cuanto
a la percepcion de la usabilidad y la satisfaccion de los usuarios. Mientras que la

version clasica pone mas énfasis en la claridad y el aprendizaje, la version
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gamificada parece centrarse en la comodidad y el disfrute, lo que introduce

dindmicas nuevas que afectan la experiencia de los usuarios de manera distinta. Asi,
queda claro que el formato del test influye significativamente en como los usuarios
valoran aspectos clave como la facilidad de uso, la simplicidad y la satisfaccion
general, lo que implica que la satisfaccion se asocia con factores diferentes en cada

una de las versiones aplicadas.

4.3.2.2.  Motivacion

Para conocer la motivacion generada por el proceso gamificado, se realiz6 un grupo
focal. En la primera parte de este grupo focal se hizo una contextualizacioén y en la
segunda se aplicé un cuestionario de motivacion oral con el cual se indago6 la
motivacion generada en la prueba y en el videojuego. En el cuestionario se pregunto

lo siguiente:

Tabla 37:

Categorias y tipos de preguntas del cuestionario de motivacion

Categoria Tipo de pregunta
Motivacion percibida en la prueba Calificacion en una escalade 1 a 7
Motivacion percibida en el videojuego Calificacion en una escalade 1 a 7
Percepcion de satisfaccion Pregunta abierta
Valor emocional Pregunta abierta
Engagement Pregunta abierta
Flujo Pregunta abierta
Disfrute Pregunta abierta
Interés Pregunta abierta
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Los datos se recolectaron de manera manual en un cuaderno de notas, tomando los
registros de las valoraciones realizadas por los participantes y, en las preguntas
abiertas, consolidando un registro cualitativo de las ideas principales mencionadas

por el equipo. La duracion total del grupo focal fue de 40 minutos.

Para las dos primeras preguntas se hizo un andlisis similar al realizado con la
variable satisfaccion. En primer lugar, se observo la distribucion de los datos en una

caja de bigotes:

Figura 70:

Boxplot de la comparativa de la motivacion entre la prueba y el videojuego

Prueba Videojuego

5.0

6.8
1

4.5

6.6
|

4.0

6.4

35

6.2
|

3.0
1
6.0
1

Motivation

Nota: Grafica elaborada en Software R
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La grafica muestra que las valoraciones generales de la prueba son menores a las

valoraciones hechas en el videojuego. Al parecer, la distribucion podria ser normal

solo en los datos del videojuego, lo cual se explord con pruebas numéricas:

Tabla 38:
Resultados de la prueba de Shapiro

Shapiro-Wilk normality test

data: datos_pg$g_motivation
W = 0.72863, p-value = 0.02386

> print(shapiro_p_motivation)
Shapiro-Wilk normality test

data: datos_pg$p_motivation
W = 0.86337, p-value = 0.2725

De acuerdo con los resultados de la prueba de Shapiro, se encuentra todo lo
contrario a lo especulado en la prueba grafica. En realidad, la distribucion de las
valoraciones de la prueba es la que presenta un comportamiento normal debido a
que el p-valor es superior 0,05. Por el contrario, en los datos del videojuego se
encuentra que el valor p es inferior a 0,05, por lo que rechazamos la hipotesis nula

de normalidad y aceptamos que no siguen una distribucién normal.

Por esta razon, se utilizo la prueba de Wilcoxon debido a que no requiere del
cumplimiento del supuesto de normalidad para conocer si las diferencias entre las
variables son estadisticamente significativas. Los resultados de la prueba fueron los

siguientes:

Tabla 39:

Resultados de la prueba de Wilcoxon
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Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: datos_pg$p_motivation and datos_pg$g_motivation
W =0, p-value = 0.02747
alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Debido a que el p-valor es m menor a 0.05 puede decirse que hay suficiente
evidencia para rechazar la hipdtesis nula de que las medianas de p_motivation y
g motivation son iguales, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa, sugiriendo
que las dos variables tienen medianas diferentes, concluyendo que hay una
diferencia estadisticamente significativa en los niveles de motivacion de las dos

versiones evaluadas.

Por otra parte, y con respecto a las preguntas abiertas, en la tabla siguiente se
sintetizo la informacion recolectada de las respuestas de los participantes. Algunas
de las respuestas ayudaron a comprender las valoraciones realizadas en las dos

preguntas anteriores.

Tabla 40:

Respuestas a las preguntas abiertas

Categoria Pregunta Sintesis de las respuestas

) En general, los participantes mencionaron que si
(Qué tan satisfechos se ]
) ) S bien la satisfaccion puede ser superior en el
Percepcion de sienten con el videojuego S )
) videojuego por las expectativas que genera, los
satisfaccion en comparacion con la ) } .
. aspectos de funcionalidad y usabilidad afectaron
prueba tradicional?
dicha satisfaccion.
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Categoria Pregunta Sintesis de las respuestas

Entre las emociones mencionadas por los
participantes estuvieron:
] (Qué emociones les - ) o .
Valor Emocional Positivas: expectativa, curiosidad, tranquilidad,

genero el videojuego? ) ] )
animado, libertad, descarga emocional.

Negativas: ansiedad, distraccion y frustracion.

El videojuego pudo atrapar la atencion de algunos de
los participantes, manteniendo en ellos el interés por
jugarlo y terminarlo. No obstante este engagement se
(Qué tan atrapados se  vio afectado por la duraciéon o extension del juego,
Engagement sintieron con el las velocidades de algunas mecanicas y aspectos
videojuego? funcionales que hacian que las emociones
disminuyeran. A otros participantes, los didlogos
extensos que no se podian saltar les afectd y no

pudieron sentirse totalmente atrapados por el juego.

En general, los participantes consideran que el
equilibrio era adecuado. Entre mas se avanzaba en el
juego, la dificultad se fue incrementando y exigia
(Qué tanto equilibrio cada vez mas las habilidades de los jugadores.
) percibieron entre la Algunos participantes recomiendan que ese
Flujo dificultad del juego y la incremento de dificultad no sea progresivo ni lineal,
habilidad percibida? sino mas exponencial o escalar para representar un
mayor reto. Quienes no lograron superar

exitosamente algunas pruebas o items expresan

haber sentido frustracion.
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Categoria Pregunta Sintesis de las respuestas

La mayoria de los participantes expresan haber
disfrutado el videojuego, algunos expresan haber
estado tranquilos y animados. El videojuego les
permitio sentirse mas libres y no tener tanta presion
0 exigencia cognitiva o mental como cuando se hizo
la prueba tradicional. Por fuera de las dificultades de
usabilidad el juego generd disfrute. Una persona
) (Qué tanto disfrutaron el  expresd no haber disfrutado tanto el juego porque
Disfrute videojuego? debid repetirlo y eso le afectd. Ademads, expresd que
algunos elementos del juego le generaron
distraccion. Expresan que la narrativa fue un
componente que se did de buena manera,
cumpliendo con su proposito sin destacar mucho. La
competitividad se vi6 afectada porque el juego no
tenia una mecanica de retroalimentacion, progreso o

feedback.

El juego despert6 interés debido a la expectativa que
(Qué tanto interés logréo  tenian los participantes. En este sentido, el interés
Interés
despertar el videojuego? fue técnico, querian conocer como se iba a presentar

cada una de las pruebas y tareas en el videojuego.

De lo anterior, se destacan algunas categorias emergentes que tuvieron relevancia
para los participantes y que fueron mencionadas como elementos que influyeron en

la motivacion.

Tabla 41:

Categorias emergentes

Categoria Hallazgo

] Las expectativas se refieren a todos los imaginarios y
Expectativas .. .
supuestos que los participantes se crearon debidos a la fama
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Categoria Hallazgo

y el reconocimiento interno que tuvo el desarrollo del
videojuego. Ademas, los participantes conocieron primero la

prueba tradicional y sabian que dicha prueba se gamificaria.

Estas expectativas influyeron en la percepcion que tuvo el
juego cuando los participantes lo conocieron. Algunos
tuvieron reacciones positivas y otros vieron un resultado que

no se imaginaban.

La funcionalidad fue un factor que afect6 la satisfaccion de
la experiencia del videojuego. Debido a que la
implementacion del videojuego fue una prueba piloto, se
Funcionalidad identificaron fallos y errores funcionales, especialmente en
dispositivos Apple. Algunos participantes vieron afectada su

satisfaccion y la motivacion cuando debido a estos fallos

tuvieron que repetir la prueba o parte de ella.

Tanto la prueba tradicional como el videojuego lograron
despertar emociones positivas y negativas. En la prueba, por
ejemplo, los factores logisticos, la duracion y la cantidad de
tareas generd emociones negativas, segun ellos: cansancio,

carga cognitiva, estrés. Por otro lado, en el videojuego, las
emociones negativas fueron principalmente por los
Emociones positivas y negativas

problemas funcionales, en este caso, también reportaron

estrés.

Entre las emociones positivas, en la prueba expresaron
sentir claridad; mientras que en el videojuego se percibid

comodidad y gusto.

Al hablar de la prueba tradicional, los participantes

) ] . introdujeron el concepto de exigencia cognitiva para
Exigencia cognitiva ) ) ] )

comunicar la dificultad y el agotamiento producido al

realizar las tareas. Esta exigencia se percibié menor en el
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Categoria Hallazgo

videojuego.

La distraccion se percibié como un factor negativo que se
presento en la parte de exploracion y narrativa del
videojuego. Desde el punto de vista de los participantes a
Distraccion veces los aspectos narrativos que dan contexto pueden sacar
de foco las tareas de las pruebas. No obstante, al ingresar en
los escenarios de juego en los cuales deben resolver las

pruebas hay menos distractores.

En conclusion, se encontro una diferencia estadisticamente significativa en el nivel
de motivacion percibido por los participantes entre realizar la prueba tradicional y
jugar el videojuego. Esta motivacion se comprende por las expectativas que tenian
los participantes, las emociones positivas generadas, la satisfaccion y el
engagement. Es bueno precisar también que algunos factores como la funcionalidad
y los errores técnicos pueden afectar la satisfaccion y la motivacion en el

videojuego.

4.3.2.3.  Tiempo
Debido a que el tiempo es una variable importante para conocer el comportamiento
del proceso gamificado, se tomo registro durante la ejecucion de la prueba piloto
del videojuego. Se midi6 el tiempo de ejecucion de cada una de las pruebas de

habilidades, en total 4 pruebas a la que se le agrega la variable de la duracion total.

La tabla siguiente presenta, algunos valores de interés como los minimos, los

maximos, el promedio y la desviacion estandar:
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Tabla 42:
Valores minimo, mdximo, media y desviacion de las pruebas de habilidades
Formacion de  Inversion de Series de Analisisy  Tiempo
conceptos numeros numeros sintesis total
Valor minimo 15,02 4,17 5,12 5,20 45,82
Valor maximo 49,47 42,32 59,02 15,65 137,48
Media 27,43 27,15 36,63 9,98 101,20
Desviacion 8,18 11,35 12,54 2,30 21,75

De acuerdo con la tabla anterior, en primer lugar, al observar la Formacion de
conceptos, se destaca que los valores oscilan entre 15,02 y 49,47, con una media de
27,43 y una desviacion estandar de 8,18. Esto sugiere una variabilidad moderada en
los resultados, lo que indica que los participantes presentan algunas diferencias en

esta habilidad.

En segundo lugar, la Inversion de niimeros muestra un rango mas amplio, con
valores entre 4,17 y 42,32. La media en esta variable es de 27,15, similar a la de
"Formacion de conceptos,” pero con una desviacion estdndar mayor, de 11,35. Este
aumento en la dispersion sefiala una variabilidad considerable en los resultados, lo
que podria reflejar diferencias méas marcadas entre los participantes en esta

habilidad especifica.

En tercer lugar, al analizar la variable Series de nimeros, se observa una media de
36,63, superior a las medias de las variables anteriores, con una desviacion estandar
de 12,54. Estos valores indican que los puntajes en esta habilidad estan bastante
dispersos en torno a la media, lo cual sugiere un rango amplio de desempefio en la

resolucion de series numéricas.

Por otro lado, la variable Analisis y sintesis presenta un comportamiento distinto,

ya que sus valores se encuentran en un rango mas estrecho, de 5,20 a 15,65. La
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media es de 9,98 y la desviacion estandar es de apenas 2,30, lo que indica que los
resultados son mas consistentes entre los participantes y estdn menos dispersos en

comparacion con las otras variables.

Finalmente, la variable Tiempo total destaca por su media alta (101,20) y una
considerable desviacion estdndar de 21,75, con valores que varian entre 45,82 y
137,48. Este comportamiento sugiere que el tiempo total dedicado a las tareas varia
significativamente entre los participantes, lo que podria reflejar diferencias
individuales en la velocidad de desempefio. Para complementar el anélisis, se
crearon las siguientes graficas descriptivas que permitieron observar el

comportamiento y distribucion de los datos en cada variable:

Figura 71:

Boxplot distribucion de los datos de las variables

Formacion de conceptos Inversion de numeros Series de numeros Analisis y sintesis
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Nota: Grafica elaborada en Software R

Figura 72:

Diagrama de dispersion de los datos de las variables
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Nota: Grafica elaborada en Software R

Las graficas presentadas ofrecen un andlisis visual de las variables de tiempo de
cada una de las pruebas. La disposicion de la grafica esta dividida en dos secciones:
en la primera fila, se encuentran diagramas de caja (boxplots), mientras que en la

segunda se muestran diagramas de dispersion (scatter plots).

En los diagramas de caja, observamos la distribucion de los datos para cada variable,
lo cual permite identificar tanto la mediana como el rango intercuartilico. Por
ejemplo, en Formacion de conceptos, el rango de valores es amplio y se detectan
varios valores atipicos en el extremo superior, superando los 45 puntos. Por otro
lado, en Inversion de numeros, aunque la dispersion es menor, ain se observan
algunos valores extremos tanto en el rango inferior como en el superior. En el caso
de Series de numeros, la distribucion también incluye valores atipicos, pero la
mediana esta cerca del centro del rango intercuartilico. Finalmente, en Analisis y
sintesis, el rango de valores es méas compacto, con una mediana mas cercana al

centro y un menor nimero de valores extremos.

En la segunda seccion de la grafica, los diagramas de dispersion permiten observar

la variabilidad de los puntajes en cada indice, lo cual sugiere la existencia de
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patrones individuales en cada variable. En cada grafico, los puntos parecen
distribuidos sin un patron de tendencia claro, lo cual indica que los puntajes en cada

variable no presentan una correlacion directa con el orden de los indices.

Adicionalmente, se generaron los siguientes graficos para el tiempo total:

Figura 73:
Diagramas de boxplot, puntos e histograma para el tiempo total
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Nota: Grafica elaborada en Software R

De los anteriores graficos puede decirse que, primero, en la caja de bigotes
(izquierda), podemos observar la mediana de los tiempos en el centro de la caja, que
se encuentra alrededor de los 100 segundos. Esta caja representa el rango
intercuartilico, es decir, el 50% central de los datos, y se extiende desde
aproximadamente 80 hasta 120 segundos. Ademads, se destaca la presencia de un
posible valor atipico, que estd por debajo de 60 segundos, lo cual sugiere que la
mayoria de los tiempos estan concentrados en un rango estrecho, con pocas

desviaciones extremas.
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En segundo lugar, el diagrama de puntos (centro) muestra la dispersion de los

tiempos de forma individual. Cada punto representa un registro de tiempo total,
permitiendo ver como se distribuyen los datos en el eje vertical. En este grafico se
evidencia que los tiempos se concentran principalmente entre 80 y 120 segundos,
aunque hay una dispersion moderada. Esto es consistente con la caja de bigotes, que

también mostrd un rango intercuartilico similar.

Finalmente, el histograma (derecha) ilustra la frecuencia de los tiempos totales en
intervalos especificos. En este caso, el grafico muestra que el grupo mas frecuente
de valores estd entre 100 y 120 segundos, indicando que la mayoria de los
participantes tardaron este tiempo en completar la tarea en el videojuego. Ademas,
se observa una disminucion de frecuencias en los valores mas extremos, tanto por
debajo de 80 segundos como por encima de 120, lo cual sugiere una tendencia hacia

la concentracion en tiempos medios.

Pruebas de normalidad Shapiro:

Tabla 43:
Pruebas de normalidad de Shapiro para las diferentes pruebas de habilidades

Shapiro-Wilk normality test Formacion de conceptos
data: g time$g time fc
W =0.83976, p-value = 6.208e-05

Shapiro-Wilk normality test Inversién de nimeros
data: g time$g time in

W =0.86595, p-value = 0.0002673

Shapiro-Wilk normality test Serios de niimeros
data: g time$g_time sn

W =10.9627, p-value = 0.2192
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Shapiro-Wilk normality test Analisis y sintesis
data: g time$g time as

W =0.98733, p-value = 0.9323

Shapiro-Wilk normality test Tiempo total
data: g time$g time total
W =0.96732, p-value = 0.3097

Los resultados de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk permiten evaluar si
los tiempos de las diferentes tareas en el videojuego siguen una distribucién normal.
En primer lugar, para la tarea Formacion de conceptos, el valor de W obtenido es
0.83976, con un p-valor de 6.208e-05. Este valor es claramente inferior a 0.05, lo

cual sugiere que los datos no siguen una distribucion normal.

En segundo lugar, para la tarea Inversion de ntimeros, el valor de W es 0.86595, con
un p-valor de 0.0002673. Al igual que en el caso anterior, este p-valor es menor a
0.05, indicando nuevamente que los datos no siguen una distribucion normal. En
contraste, al analizar la tarea Series de nimeros, se observa un valor de W de 0.9627
y un p-valor de 0.2192, el cual es superior a 0.05. Esto indica que los datos de esta
tarea si siguen una distribucion normal, ya que no se rechaza la hipdtesis de

normalidad.

Por otro lado, para la tarea Analisis y sintesis, se obtuvo un valor de W de 0.98733
y un p-valor de 0.9323. Este valor es significativamente mayor a 0.05, lo que
permite concluir que los datos de esta tarea también siguen una distribucion normal.
Finalmente, en el caso del Tiempo total, el valor de W es 0.96732 y el p-valor es
0.3097. Dado que este p-valor supera el umbral de 0.05, podemos afirmar que los

datos del tiempo total siguen una distribucion normal.
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Por lo anterior, las variables Formacién de conceptos e Inversion de nimeros no

cumplen con la normalidad debido a sus p-valores inferiores a 0.05. En cambio, las
variables Series de nimeros, Analisis y sintesis y Tiempo total si cumplen con la

normalidad, ya que sus p-valores son superiores a 0.05.

Consideraciones importantes sobre el tiempo

Si bien no se tomaron registros del tiempo que tomo la ejecucion o aplicacion de la
prueba tradicional y por ende no se hizo un analisis comparativo. Se considera que
el proceso gamificado y su producto, el videojuego, tienen caracteristicas que
ayudan a disminuir los tiempos asignados normalmente en el proceso tradicional,
como la capacidad para aplicar y procesar las pruebas de manera simultanea, la

automatizacion de tareas de andlisis de datos y la extraccion de resultados

Asi por ejemplo, en la caracterizacion del proceso de seleccion realizada, se estimd
que en un escenario simulado, en el cual ingresan 170 candidatos al proceso,
alrededor de 8 personas llegan a la etapa 3, en la cual se aplican 2 pruebas técnicas.
El tiempo asignado para esto es de 5 dias. Durante estos 5 dias, los analistas de
talent adquisition, se distribuyen la cantidad de candidatos y programan citas para
la aplicacion de las pruebas tradicionales, utilizan hasta 2 por candidato.
Posteriormente, las pruebas requieren de un procesamiento para ser calificadas y
obtener las puntuaciones generales. Luego se aplican los filtros de acuerdo con los
resultados obtenidos y se toman las decisiones correspondientes sobre los
candidatos que contintian en el proceso y los que no. Los 5 dias se consideran un

pardmetro estandar generalizado.
Con el videojuego se aplicaron 4 pruebas a 37 personas de forma simultanea en una

prueba piloto, en un tiempo promedio de 101,22 minutos. El procesamiento y la

obtencion de las puntuaciones son exportadas desde el videojuego, logrando que, si
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es necesario, un reclutador pueda tomar decisiones el mismo dia después de aplicar

el videojuego.

4.4.  (Cudl fue el grado de alcance de los objetivos?

Los resultados del proyecto se organizaron de acuerdo con lo esperado en cada uno de los objetivos:

Objetivo 1: caracterizar un proceso de seleccion de personal con alta demanda y poca oferta

e Producto: se generd una caracterizacion por medio de modelos de dindmica de sistemas de
un proceso de seleccion de personal con alta demanda y poca oferta de talento, que

documenta el estado actual del proceso.

e Resultado: como resultado, se obtuvo la caracterizacion del proceso de seleccion de
personal con unas descripciones de algunos factores intervinientes y la identificacion de
algunos problemas claves, proporcionando una vision clara de los retos y las oportunidades

de mejora de los procesos de seleccion.

Objetivo 2: disefiar un modelo para gamificar procesos de seleccion de personal con alta demanda

y poca oferta

e Producto: se cre6 un modelo integrado de gamificacion de un proceso de seleccion con alta
demanda y poca oferta de talento, que estructura y ordena un conjunto de etapas que
conducen a la generacion de un proceso de seleccion gamificado o alguna de sus partes. En
este modelo se utilizaron algunas herramientas o técnicas de modelado como la dindmica

de sistemas, la ingenieria ontologica, el andlisis sistémico de Godet y la estadistica.

e Resultado: el resultado fue el modelado y la aplicacion del modelo en un caso de estudio

en el que se gamificd una etapa del proceso de seleccion de personal.
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Objetivo 3: evaluar el modelo para la gamificacion de procesos de seleccion de personal con alta

demanda y poca oferta

e Producto: se crearon reportes del analisis de la evaluacion del modelo, que informan sobre
el funcionamiento de las partes del modelo, el funcionamiento integrado del modelo en un
contexto de estudio, el aporte a la solucion en términos de la satisfaccion, la motivacion y

el tiempo de ejecucion del proceso gamificado.

e Resultado: el resultado de la evaluacion fue la validacion del modelo en un contexto real,

la identificacion de factores de éxito y el reconocimiento de aspectos por mejorar.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1.  Reflexiones finales

5.1.1.  Conclusiones derivadas del proceso

Sobre el problema

La industria tecnologica contemporanea ha experimentado un crecimiento exponencial que
ha ampliado la disponibilidad de productos en el mercado, satisfaciendo una gran
diversidad de necesidades humanas. Este desarrollo constante posiciona a la tecnologia
como una de las industrias mas prometedoras en la actualidad y a futuro. Como resultado,
los consumidores disponen de multiples opciones para elegir herramientas y dispositivos
que se adapten a sus demandas especificas. A la par de este fendmeno, los videojuegos
también han mostrado un incremento significativo en popularidad, lo que refleja un interés
creciente, pese a las controversias sociales y culturales que a veces rodean su funcién

popular como entretenimiento.

El surgimiento de los juegos serios ha ampliado sus aplicaciones a otros campos como la
educacion, la salud y la politica, lo que demuestra que los videojuegos poseen un potencial
mas amplio del que inicialmente se les atribuia. En este contexto, la gamificacion ha
emergido como una herramienta innovadora que traslada las dindmicas propias del juego a
escenarios no ludicos, con el fin de generar motivacion y compromiso. Segun las tendencias
actuales, tanto los videojuegos como la gamificacion han incrementado su impacto, y esta
ultima incluso ha superado en interés a los juegos tradicionales en algunas areas, lo que

pone de manifiesto su versatilidad y aplicabilidad.
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El uso de juegos serios y de estrategias de gamificacion ha tenido un impacto notable en

1803

multiples sectores, especialmente en el ambito empresarial. Las organizaciones han
implementado estas estrategias para mejorar la productividad, optimizar operaciones,
capacitar empleados y fortalecer sus procesos de comercializacion y gestion del talento
humano. En particular, la gamificacion ha demostrado ser una herramienta eficaz en la
seleccion de personal, ya que facilita la atraccion y evaluacion de candidatos al integrar
dindmicas mas atractivas que los métodos tradicionales. Esta innovacion cobra relevancia
en un contexto donde las empresas tecnologicas enfrentan dificultades crecientes para
cubrir vacantes, dadas las altas exigencias de habilidades y la falta de profesionales con

competencias integrales.

Ante esta realidad, las empresas se ven en la necesidad de adaptar sus procesos de seleccion
a los nuevos panoramas laborales, donde la globalizacion y la competencia por el talento
imponen desafios adicionales. La incorporacion de tecnologias emergentes ha sido
fundamental en este proceso de transformacion. Herramientas como la inteligencia
artificial, la analitica de datos y los sistemas de computacién semdntica han permitido
optimizar la captacion de talento, reducir sesgos en la toma de decisiones y predecir con
mayor precision el comportamiento futuro de los empleados. Estas innovaciones han
contribuido a redisefiar las practicas tradicionales de seleccion, que historicamente se han
basado en entrevistas y pruebas psicotécnicas, las cuales, en algunos casos, resultan
intimidantes y afectan la percepcion del candidato sobre la organizacion. Por el contrario,
el uso de metodologias mas dindmicas como los juegos serios y la gamificacion ha
mejorado la experiencia del aspirante, incrementando la satisfaccion y la alineacion con los

objetivos empresariales.

La evolucion tecnoldgica también ha planteado la necesidad de superar problemas
derivados de los métodos convencionales de seleccion, como la falta de conocimiento
especializado por parte de los analistas o la influencia de intereses politicos en las
decisiones. En este sentido, la integracion de la innovacion en los procesos de seleccion no

solo responde a la demanda de mayor eficiencia y transparencia, sino que también busca
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mitigar el desbalance entre la oferta y demanda de personal calificado. Esto es

especialmente relevante en la industria tecnologica, donde el crecimiento acelerado ha
generado una escasez de profesionales que afecta la productividad y dificulta la

consolidacion de equipos altamente competentes.

En definitiva, los avances tecnologicos han transformado la manera en que las
organizaciones gestionan el talento humano, y la gamificacion se presenta como una de las
soluciones mas prometedoras en este campo. Al trasladar los principios del juego a procesos
no ladicos, las empresas pueden mejorar significativamente la captacion, evaluacion e
integracion de candidatos. En consecuencia, comprender las dinamicas de la gamificacién
y su aplicacion en la gestion del talento resulta esencial para enfrentar los desafios del
mercado laboral actual y asegurar el éxito organizacional en un entorno cada vez mas

competitivo y globalizado.

Sobre el estado del arte

El estado del arte evidencia como la gamificacion y los modelos de representacion pueden
optimizar los procesos de seleccion de personal. En primer lugar, se destaca la
caracterizacion de estos procesos mediante metodologias visuales y estructurales, tales
como los modelos BPMN, diagramas de flujo y Gantt. Estas herramientas permiten
representar el flujo y las dependencias de tareas en un proceso de seleccion, facilitando asi

la comprension y la optimizacion de los procedimientos.

Por otro lado, el uso de la gamificacion en la seleccion de personal ha mostrado resultados
significativos en términos de motivaciéon y compromiso de los candidatos. Esta técnica, que
incluye tanto juegos serios —disefiados especificamente con fines evaluativos— como
procesos gamificados donde se integran elementos ludicos en pruebas preexistentes,
permite evaluar competencias de una manera dindmica y atractiva. Ejemplos de éxito en

este campo incluyen plataformas como CodeSignal y Workday, que han logrado
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incrementar la efectividad en la evaluacion de habilidades técnicas y competencias blandas
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mediante el uso de tecnologias de gamificacion.

Ademas, las aplicaciones de gamificacion en diversos sectores, tales como la salud, la
educacion y las empresas, han mostrado multiples beneficios. En estos contextos, la
gamificacion no solo incrementa la participacion y el aprendizaje, sino que también permite
mejorar habilidades y fomentar la fidelizacién. En el ambito empresarial, por ejemplo, se
observa un impacto positivo en la motivacion de los empleados y en la capacitacion, lo que

se traduce en un aumento en la retencion de conocimientos.

Asimismo, se han identificado diversas herramientas y enfoques de disefio que sustentan la
implementacion de la gamificacion en la seleccion de personal. Entre ellos, se encuentran
metodologias como el Design Science Research (DSR) y el disefio centrado en el usuario,
asi como frameworks como MDA (Mecéanica, Dindmica y Estética), los cuales
proporcionan una estructura solida para el desarrollo de experiencias de gamificacion y la
integracion de mecanicas de juego. Igualmente, la evaluacion psicométrica es fundamental

para asegurar que los juegos y las actividades gamificadas sean efectivas y confiables.

En cuanto a la evaluacion de estos procesos gamificados, el enfoque en la Experiencia de
Usuario (UX) permite adaptar las evaluaciones a las necesidades especificas de los
usuarios. Mediante el uso de indicadores de usabilidad, accesibilidad e interaccion, se puede
garantizar que el proceso gamificado ofrezca una experiencia satisfactoria y personalizada,

lo cual resulta en una mayor adherencia de los candidatos.

Finalmente, el estado del arte sugiere la necesidad de un enfoque sistémico para la
gamificacion de procesos de seleccion en sectores con alta demanda y escasa oferta de
talento. Este enfoque permitiria integrar de manera coherente diversas metodologias y
conocimientos provenientes de multiples disciplinas, estableciendo asi una base conceptual
solida que facilite la toma de decisiones y optimice los resultados en la atraccion y

evaluacion de candidatos. En suma, la gamificaciéon representa una herramienta
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prometedora para innovar en la seleccion de personal, ofreciendo una experiencia
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enriquecedora y eficiente tanto para los candidatos como para las organizaciones.

Sobre el disefio del modelo

En primer lugar, la gamificacion de procesos de seleccidn se presenta como una estrategia
innovadora que transforma las dindmicas tradicionales de reclutamiento al incorporar
elementos de juego en las evaluaciones de los candidatos. Este enfoque puede permitir no
solo hacer el proceso mas atractivo, sino también obtener una evaluacion mas precisa de
habilidades y competencias especificas que son dificiles de observar mediante métodos
tradicionales. Ademas, la gamificacion puede contribuir en la disminucion de los niveles
de ansiedad mediante la evaluacion sigilosa de los candidatos, al situarlos en un ambiente
menos formal y mas interactivo, lo cual puede traducirse en un mejor desempefio y en una

representacion mas auténtica de sus habilidades.

Por otra parte, el uso de técnicas gamificadas facilita la recopilacion de datos en tiempo
real, lo que permite a los reclutadores realizar un seguimiento de cada candidato y obtener
métricas sobre su desempefio en diversas dreas. Estas métricas pueden ofrecer una vision
integral de las competencias cognitivas, habilidades sociales y capacidades para resolver
problemas de los participantes, aspectos que resultan esenciales en el contexto laboral
actual. De este modo, el modelo gamificado no solo puede permitir una evaluacion objetiva,
sino que también puede proporcionar una experiencia de usuario enriquecida para mejorar

la percepcion de los candidatos sobre la empresa y el proceso de seleccion en si.

En cuanto a las implicaciones practicas, este modelo de gamificacién puede ser adaptado a
diversas industrias y perfiles laborales, dada su flexibilidad y enfoque personalizado, lo que
representa una ventaja significativa para las empresas que buscan atraer talento en sectores
altamente competitivos, ya que les permitiria destacar en el mercado laboral y proyectar

una imagen de innovacion. Ademas, el modelo favorece una toma de decisiones mas
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informada por parte de los reclutadores, quienes pueden basarse en datos concretos para

seleccionar a los candidatos con mayor potencial de éxito en el puesto.

Ahora bien, el modelo en su disefio, retom6 algunos aspectos conceptuales y metodologicos

que puede ser importante destacar a modo de reflexiones y consideraciones finales:

e Integracion de teorias psicologicas: el modelo se basa en la teoria de personalidad
de Marston, que clasifica los comportamientos en funciéon de como los individuos
perciben y responden a su entorno (favorable o desfavorable). Esta teoria permite
identificar los comportamientos deseables para cada puesto y ayuda a definir los
perfiles de comportamiento, los cuales son fundamentales para personalizar el

proceso de seleccion de acuerdo con el perfil esperado.

e Aplicacion del modelo de perfiles de jugadores de Bartle: los perfiles de jugador de
Bartle (Achievers, Explorers, Socialisers y Killers) permiten categorizar a los
candidatos en funcion de sus motivaciones y preferencias de interaccion en entornos
de juego. Esto facilita la eleccion de dindmicas de juego que resalten caracteristicas
especificas de los candidatos, alineadas con los requerimientos del puesto definidos

en el perfil del cargo esperado.

e Asociacion de elementos de gamificacion especificos: se realiza un andlisis
detallado para asociar elementos, mecéanicas y dindmicas de juego con los perfiles
de jugador identificados. Esto asegura que cada etapa del proceso esté diseniada para
observar y evaluar las competencias y comportamientos especificos que el puesto

requiere.
e Adaptabilidad y flexibilidad del modelo: el disefio del modelo se concibe como un

proceso ciclico, en el que es posible volver a fases anteriores para hacer ajustes en

funcién de los resultados obtenidos en etapas de prueba o cambios en las
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necesidades del puesto o de la organizacion. Esta adaptabilidad permite que el
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modelo se mantenga relevante y eficiente en contextos laborales cambiantes.

e Enfoque en la experiencia del usuario: la gamificacion no solo busca mejorar la
precision en la evaluacion, sino también hacer el proceso de seleccion mas atractivo
y motivador para los candidatos. Al ofrecer una experiencia interactiva y dindmica,
el modelo contribuye a reducir el estrés y la ansiedad del candidato, promoviendo

un desempeilo mas auténtico y mejorando la percepcion de la empresa.
Ademas, destaca un fendmeno de la E-fintech que llama la atencion, y es que en los cargos
de TI de la empresa existe una tendencia de desarrollo de comportamiento segun el nivel
del cargo, que va desde las normas, determinadas por una orientacion marcada hacia las
tareas y el trabajo con otros, en los niveles Junior; hasta la extraversion, determinada por

una orientacion marcada a la proactividad y las personas en los cargos de liderazgo.

Esta tendencia es interesante porque, por fuera del objeto principal de estudio, pone en
cuestion los procesos internos de formacion y desarrollo de carrera, pues al presentar tal
variedad de estilos de personalidad y comportamiento asociados a los ejes de Marston,
centra la posibilidad de un ascenso exitoso sobre cambios actitudinales, lo que hace que

crecer dentro de la empresa en el drea de tecnologia sea significativamente dificil.

Sobre el estudio de caso

En cuanto al disefo del estudio de caso, se puede mencionar que fue estructurado y
detallado, siguiendo un enfoque exploratorio que permitié una comprension profunda del
fenémeno de seleccion en la E-fintech con necesidades criticas de talento. El disefio se
fundamento en la observacion directa, la recoleccion de datos cualitativos y la integracion
de herramientas avanzadas, como la gamificacion y el analisis ontologico, lo que facilito
una evaluacion completa de los perfiles de cargo en funcién de competencias y

motivaciones especificas.
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La eleccion del enfoque exploratorio se considera adecuada, ya que permitio la generacion
de hipdtesis preliminares sobre la relacion entre los procesos tradicionales de seleccion y la
alta tasa de desercion de talento en etapas claves. El disefio también contempld fases
especificas —como la caracterizacion, identificacion, asociacion e incorporacion— que
garantizan un proceso metodico y sistematico para aplicar, evaluar y ajustar el modelo

gamificado al contexto particular de la empresa.

Ademas, el disefio del estudio incluy6 herramientas de analisis sistémico (modelos BPMI
y de dindmica de sistemas) y metodologias de ingenieria ontoldgica, lo que permitid
identificar relaciones y generar modelos de simulacidon que representan fielmente las etapas
del proceso de seleccion. Esto aportd un valor significativo al estudio, ya que no solo se
evaluaron resultados inmediatos, sino que se explord cémo el proceso de seleccion podria
darse en escenarios futuros. En conjunto, el disefio del estudio de caso logro combinar la
investigacion aplicada con la implementacion practica de soluciones innovadoras para
resolver problemas especificos de retencion de talento en una empresa de alta

competitividad.

Ahora bien, sobre la implementacion del modelo en el estudio de caso, puede mencionarse
que la etapa de caracterizacion se llevo a cabo mediante encuentros con el personal de la
empresa y un analisis profundo del proceso de seleccion. Se generaron modelos y
simulaciones que reflejan la realidad del proceso, sefialando que la estructura de seleccion
de E-fintech es prolongada y poco satisfactoria y atractiva para los candidatos, lo cual
genera desmotivacion y altas tasas de desercion. El andlisis revelo que el proceso actual o
tradicional no se ajustaba a las necesidades del mercado tecnologico, evidenciando la
necesidad de innovaciones, como la gamificacion, para reducir la pérdida de talento en

etapas clave.

Con respecto a la etapa de definicion se analizaron los perfiles de cargo en funcion de los

comportamientos y competencias. Se identificaron distintos niveles de experiencia, desde
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junior hasta lider, cada uno vinculado a comportamientos profesionales especificos en un

eje de proactividad y enfoque en personas o tareas. Sin embargo, se observo la ausencia de
criterios comportamentales y de personalidad definidos en términos de la teoria de Marston,
pese al uso de evaluaciones que emplean dicha teoria. Este aspecto permitié una evaluacion
mas amplia del perfil requerido, vinculandolo con modelos de motivacion y
comportamiento, lo cual aporta mayor claridad en las competencias a evaluar mediante la

gamificacion.

A partir de lo anterior, se pudo pasar a la identificacion del perfil idoneo de jugador usando
un modelo ontoldégico que asocia competencias especificas de los candidatos con perfiles
de jugador, basandose en el modelo de Bartlet. Este enfoque permitioé que los perfiles de
jugador, como el "Killer" para desarrolladores senior, se integraran para luego asociar
elementos clave para la gamificacion del proceso de seleccion, como las mecanicas y
dindmicas de juego adaptadas al perfil profesional de los candidatos. La etapa asociacion
permitid, entonces, priorizar aquellos componentes que facilitarian la evaluacion de
competencias especificas, optimizando la seleccion de desarrolladores con el perfil

adecuado.

Finalmente, la incorporacion de elementos de gamificacion fue efectiva al implementar
mecanicas como el conflicto en el juego y la competencia, lo cual mejord la experiencia del
usuario. Este proceso incluy6 el disefio de un videojuego serio que convirti6 la evaluacion
de habilidades del pensamiento en un reto motivador, adaptado a las necesidades del perfil
técnico buscado por la empresa. La narrativa del juego, que promovia la inmersion del
candidato en una mision de "salvar la humanidad", incrementd la motivacion y la

participacion de los candidatos.
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5.1.2.  Conclusiones derivadas de la evaluacion y los resultados
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El esquema de la evaluacion se estructur6 en dos componentes claves: el primero fue la
evaluacion del modelo el cual tenia dos preguntas claves: ;coOmo funcionan los
componentes del modelo? y ;como funciona el modelo completo? El segundo fue la
evaluacion de la solucidn, la cual estuvo dirigida por la siguiente pregunta: ;cuales son los
resultados y/o impactos del modelo? En este apartado, se intentard, a modo de conclusion,

responder a estas preguntas.

. Como funcionan los componentes del modelo?

Los componentes del modelo se pueden entender en dos categorias: las etapas conceptuales
del proceso que orientan las acciones a seguir y las técnicas y herramientas que se utilizan
en cada una de estas etapas. Con respecto a las primeras se puede concluir que, en general,
presentan un funcionamiento adecuado. Solo la etapa de incorporacion mostré la necesidad

de ajustarse, sobre todo en el paso referido a la priorizacion de elementos de gamificacion.

Con respecto a las segundas, las técnicas y herramientas utilizadas, puede decirse que tanto
la dindmica de sistemas como la ingenieria ontologica mostraron ser de gran aporte.
Mientras que con el modelo de dindmica de sistema se comprendid el proceso de seleccion,
se simularon situaciones y se identificaron algunos problemas claves, el modelo de
ingenieria ontoldgica ayudd en el desarrollo de las etapas de definicion, asociacion e

incorporacion.

Ademas, el modelo de ingenieria ontoldgica permitid la estructuracion de los dominios
intervinientes en el proceso: la gamificacion con los perfiles de jugadores, los elementos de
juego, las dindmicas y las mecénicas de juego; la seleccion de personal con los perfiles de

cargo; y la psicologia con la teoria de personalidad y los ejes de comportamiento.
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Aunado a esto, la ontologia cobra gran relevancia debido a que las relaciones logicas
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establecidas implicaron una fundamentacién conceptual, esta soporta una relacion clave
entre la teoria de Marston en personalidad y comportamiento y la de Bartle en perfiles de
jugadores, lo que implica que la ontologia, sus relaciones y las inferencias que realiza son

solidas desde el punto de vista del soporte tedrico y conceptual.

Finalmente, otras herramientas funcionaron de apoyo, como por ejemplo el andlisis
sistémico de Godet, los modelos BPM y los esquemas utilizados para la evaluacion que
agrupan Evaluacion UX y Pruebas unitarias e integradas. Todas estas, cumplieron su

proposito de acuerdo con el lugar y las tareas en las cuéles fueron utilizadas.

. Como funciona el modelo completo?

Respecto a la estructura del modelo, se observd una alta coherencia conceptual y una
conexion adecuada entre los elementos o componentes del modelo. Sin embargo, en la fase
de incorporacion de elementos de gamificacion, se identificd una limitacion derivada de la
priorizacion de estos elementos, la cual restringi6 las opciones de disefio y adaptacion. Esta
observacion sugiere que el modelo, aunque robusto, podria beneficiarse de una mayor

flexibilidad en esta fase para introducir en el juego mayores elementos.

Adicionalmente, en el flujo de informacién entre las entradas y las salidas las etapas y las
herramientas utilizadas en cada una, permitieron el cumplimiento de los requerimientos de
cada etapa. Lo que, no solo valida el funcionamiento de cada etapa, sino también el

desempefio funcional del modelo en su totalidad.

. Cuales son los resultados y/o impactos del modelo?

El modelo integr6 con éxito elementos de gamificacion orientados a aumentar la motivacion

y la satisfaccion de los candidatos, factores criticos en procesos de seleccion de alta
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demanda y poca oferta. La inclusion de elementos, mecanicas y dindmicas de juego, como
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el conflicto y la competencia, favoreci6 el interés y la motivacion de los candidatos.

De igual manera, al generar expectativa e incentivar una experiencia de usuario atractiva,
el modelo no solo mantuvo la participacion, sino que también generd un contexto idoneo
para incidir en la motivacion de los participantes. En consecuencia, la experiencia de
seleccion no solo resultd enriquecida para el candidato, sino que también ofrece a la

empresa una vision mas detallada y precisa de las habilidades de pensamiento evaluadas.

Por otra parte, es pertinente mencionar los efectos que tuvo el proceso gamificado y su
producto - el videojuego - en los participantes. En primer lugar, el nivel de satisfaccion
experimentado en el videojuego, aunque fue alto, se vid influenciado por diversas variables
relacionadas con la experiencia del usuario como la usabilidad y la funcionalidad. A pesar
de esto, los participantes valoraron positivamente la comodidad y el disfrute del videojuego,
las cuales se asocian con la flexibilidad y el formato de juego. En contraste, en la prueba
tradicional, la satisfaccion estuvo mas relacionada con la claridad de la informacion y la
facilidad de aprendizaje. Esto subraya que la satisfaccion en entornos gamificados depende
no solo del contenido, sino también de las experiencias de los participantes, sus sensaciones

y el nivel de disfrute que puedan llegar a tener.

En términos de motivacion, se observd una diferencia estadisticamente significativa entre
la prueba tradicional utilizada en el proceso de seleccion y el videojuego. Los participantes
mostraron una mayor motivaciéon hacia el videojuego, lo cual se relaciona con las
expectativas previas, las emociones positivas generadas y el mayor nivel de "engagement"
percibido. El videojuego logro6 captar la atencion de los participantes mediante su narrativa
y mecanicas de juego, aunque en algunos casos el "engagement" se vio afectado por
elementos distractores o por didlogos extensos que no podian saltarse. Adicionalmente, el
equilibrio entre la dificultad del juego y la habilidad percibida permitié que los jugadores

sintieran un desafio progresivo, lo cual contribuy6 a mantener su interés y motivacion.

222



- UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Con respecto al tiempo, se concibe que el videojuego tiene ventajas por encima de la prueba
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tradicional. A diferencia de esta tltima, que implicaba programacion de cita y aplicacion y
procesamiento manual de resultados, el videojuego permitié realizar la evaluacion
simultdneamente a 37 personas en un promedio de 101 minutos. La automatizacion de la
recoleccion y andlisis de datos facilita ademas la toma de decisiones de manera casi
inmediata. Aunque no se tomaron datos comparativos directos del tiempo en la prueba
tradicional, se considera que el videojuego reduce los tiempos de aplicacion y

procesamiento, mostrando una eficiencia considerable en este aspecto.

En conclusion, el proceso gamificado empleado en la etapa de aplicacion de pruebas
técnicas del proceso de seleccion de la E-fintech mejora la motivacion de los participantes
y tiene potencial para reducir el tiempo de aplicacion; aunque la satisfaccion se mantenga
con respecto a la prueba tradicional, puede verse afectada por problemas de funcionalidad,
por lo que se recomienda cuidar los aspectos de experiencia de usuario. En general, el uso
de videojuegos en evaluaciones resulta en una experiencia mas atractiva y eficiente para los

usuarios, siempre y cuando se mantenga un nivel adecuado de calidad técnica.

5.1.3.  Aportes en los procesos de seleccion de personal

El modelo puede ser aplicado por cualquier organizacion que busque mejorar sus procesos
de seleccion de personal aumentando la motivacion y el engagement, disminuyendo los
tiempos, incrementando los niveles de satisfaccion de los participantes, reduciendo los
efectos negativos asociados a la evaluaciéon por medio de evaluaciones sigilosas y
aumentando la precision de las mediciones, entre otras, lo que repercute en impactos
positivos para las empresas que pueden captar talentos mas ajustados a sus necesidades vy,
como consecuencia, aumentar su productividad, mejorar la calidad y potenciar el valor de
sus productos o servicios. Para que todo esto se dé, es preciso cuidar algunos posibles
efectos negativos como la distraccion derivada de los juegos, el estrés que pueda llegar a

generar en algunas personas, la adecuacion de los elementos de gamificacion y las
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herramientas definidas en poblaciones sensibles y las limitaciones en recursos.
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Adicionalmente, el crecimiento empresarial es en si mismo un impacto social. Las empresas
que mejoran sus procesos pueden ofrecer mejores soluciones a problemas de la sociedad y
satisfacer mas claramente necesidades humanas. Desde un punto de vista particular, los
candidatos participaran en procesos de seleccidon que promueven una experiencia atractiva
y positiva, y podran reducir la tension y el estrés asociadas a la evaluacion. Finalmente, se
espera que estos impactos ayuden a mitigar los efectos negativos de los procesos de

seleccion.

5.2.  Perspectiva futura

En la presente investigacion se identificaron un conjunto de oportunidades de trabajo futuras, entre
ellas puede mencionarse el ajuste del modelo, la incorporacién de un nimero mayor de elementos
de gamificacion, el fortalecimiento de la evaluacion, la gamificacion de procesos de seleccion
completos, integraciones con modelos de andlisis sistémico para priorizar elementos y buscar el
aumento del disfrute, el disefio de estrategias para la mitigacion de los problemas de funcionalidad

y la ampliacion del modelo en varias vias. A continuacion, se presenta cada una de estas lineas.

En primer lugar, el modelo debe mejorarse, para esto, es fundamental ajustar su disefio a partir de
los resultados obtenidos en las evaluaciones, lo que permitird ajustar sus componentes a las
necesidades y expectativas de las empresas y las personas. En este sentido, una linea de trabajo
clara es la revision exhaustiva de los datos recopilados para identificar areas de mejora especificas

y aplicar los cambios necesarios para aplicaciones futuras.

Ademas, es importante promover una integracion mas amplia y flexible de elementos de
gamificacion en los procesos a gamificar. Para esto se debe analizar las limitaciones de las
empresas con respecto a las intenciones de gamificacion, normalmente algunos elementos,

mecénicas o dindmicas de juego pueden no emplearse por requerir alta inversion, tiempo,
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conocimientos técnicos, equipos de trabajo amplios o materiales. En este sentido, otra linea de
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trabajo tiene que ver con buscar alternativas viables a elementos de gamificaciéon complejos que
puedan mejorar la incorporacion y potenciar los efectos del proceso. En este caso, los modelos de

ontologia pueden ser una herramienta viable para esto.

Asimismo, resulta prioritario fortalecer la evaluacién de las herramientas utilizadas en el
desarrollo del modelo. Si bien las herramientas utilizadas como la dindmica de sistemas y la
ingenieria ontologica pueden reemplazarse, es importante que estas u otras que se usen cumplan
con los estandares de calidad y funcionalidad esperados. Esto permitird que el modelo de
gamificacion mantenga su coherencia y eficacia en los distintos entornos donde se aplique y que

se logren los resultados esperados de manera satisfactoria.

Otra linea de trabajo es la verificacion de la efectividad y aplicabilidad del modelo en contextos
reales, especialmente en un proceso de seleccion completo. Esto permitird obtener una vision
integral de su funcionamiento en todas las etapas de la seleccion, proporcionando datos valiosos

sobre su utilidad y areas de mejora potenciales en un nivel global.

Por otro lado, se debe considerar la promocién de la satisfaccion de los usuarios a través de
experiencias que integren disfrute y comodidad. Estos factores son clave para el éxito de un
modelo de gamificaciéon, ya que contribuyen a que los usuarios se sientan motivados y
comprometidos. La inclusion de elementos de disfrute y confort aumenta la percepcion positiva de
la experiencia gamificada, fortaleciendo su impacto y son otra linea posible de trabajo. Una
herramienta posible es el andlisis sistémico de Godet, el cual permitié en las etapas de
caracterizacion del modelo, identificar la influencia de las variables internas de la motivacion,

encontrando que el disfrute es una variable con baja dependencia y alta influencia.

Adicionalmente, es fundamental incorporar estrategias para mitigar el riesgo de que ciertos
aspectos de la experiencia o la usabilidad afecten negativamente la motivacion de los
usuarios. Esto implica implementar medidas que aseguren una experiencia fluida, clara e intuitiva,
sin importar si los productos de gamificacion son escenarios, objetos, proceso, software o
videojuegos, para que la experiencia gamificada no genere frustracion o desmotivacion, sino que

facilite la interaccion y mantenga el interés del usuario. Otro aspecto relevante es realizar
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investigaciones aplicadas en procesos completos de seleccion para la medicion del tiempo. Esto
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permitird evaluar con precision la duracion de las actividades y comparar con los procesos
tradicionales. Una ventaja que la gamificacion puede ofrecer a la seleccion de personal es resolver

baches y problemas, y la adecuacion o transformacion de subprocesos o componentes.

En cuanto a la ampliacién del modelo, una linea interesante es extender su aplicacion a otros
cargos y roles dentro de las organizaciones, de manera que se optimice el proceso de contratacion
en diversas areas, no solo en tecnologia. Este enfoque ampliara el alcance del modelo, permitiendo
que su utilidad se extienda a perfiles variados. Para esto se requieren estudios que muestren

evidencia de los resultados.

De manera similar se pueden realizar investigaciones que permitan ampliar el modelo mediante
un analisis de influencia y dependencia de los elementos de gamificacion. Este analisis
permitira estimar de forma precisa el nivel de motivacidon generado por distintos elementos de
gamificacion recomendados, proporcionando una base para ajustar el modelo seglin el perfil
motivacional de cada usuario. De esta manera, una empresa o un equipo de seleccion y
reclutamiento podrian prever o simular qué tanto se motivaran los candidatos en el proceso y tomar

decisiones al respecto.

Ademas de lo anterior, otra posibilidad futura con un gran nivel de aporte conceptual al campo es
la ampliacion del modelo mediante la combinacion de ejes de comportamiento. Hasta este
punto, el modelo trabaja con asignaciones de ejes de comportamiento unicos, pero desde un punto
de vista psicologico es posible combinar ejes o que, de acuerdo con las situaciones y contextos, las
personas puedan comportarse con predominio en unos u otros ejes. Esto obligaria a revisar la teoria

de Bartle y sus alcances porque estaria limitada en su caracterizacion de perfiles de jugadores.

Por ultimo, se recomienda extender el modelo a otros procesos organizacionales, tales como el
desarrollo de carrera, la formacion y capacitacion, asi como la cultura y el clima laboral. Esta
ampliacion permitiria que el modelo de gamificaciéon contribuya a multiples éareas de la
organizacion, promoviendo una experiencia integrada y consistente en diversas dimensiones de la

gestion del talento humano. La clave para esto es mantener en el centro los perfiles de cargo.
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