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Resumen

La entrevista dentro del reclutamiento y selección de talento humano es una actividad

común realizada por las empresas con el fin de contratar el mejor personal que se ajuste

a las caracteŕısticas del puesto ofertado. Esta decisión es de vital importancia para la

organización reclutadora, ya que el empleado es una parte vital en el crecimiento de la

institución. A pesar esto, existe pocas e incluso nulas investigaciones fomentadas a mejorar

el proceso y/o enseñanza con herramientas tecnológicas.

El trabajo de investigación titulado “Modelo de sistema M-learning para reclutamiento

y selección de talento humano. Caso: Entrevistas” propone un sistema que ayude a la

preparación del candidato mediante el uso de un sistema mobile learning que ayude a

incrementar los conocimientos que posee el usuario acerca de la entrevista y proporcionarle

casos para que pueda practicar.

Palabras clave: Razonamiento basado en casos, Entrevistas, Reclutamiento

y selección de talento humano, aprendizaje móvil, Inteligencia artificial
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Abstract

The interview within the recruitment and selection of human talent is a common acti-

vity carried out by companies to hire the best personnel that adjusts to the characteristics

of the position offered. This decision is of vital importance to the recruiting organization

since the employee is a vital part in the growth of the institution. Despite this, there is little

or even no research promoted to improve this process and/or teaching with technological

tools.

The research entitled “Model M-learning system for recruitment and selection of hu-

man talent. Case: Interview” proposes a system to helps the preparation of the candidate

through the use of a mobile learning system. It could helps increase the knowledge of the

user about the interview and provide cases for them to practice.

Keywords: Textual Case-based reasoning, Job Interview, recruitment and

selection of personnel, Mobile learning, artificial intelligence
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Abreviaturas

E-Learning Electronic Learning. 4, 17

latex Is a mark up language specially suited for scientific documents. 4

M-Learning Mobile Learning. 4, 17

RBC Razonamiento Basado en Casos. 4, 22

Textual-RBC Razonamiento Basado en Casos Textual. 4, 23
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6.6. Evaluación Caracteŕıstica Fiabilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
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Caṕıtulo 1

Introducción

El reclutamiento y selección de talento humano (RSP) es un proceso que se destaca

por ser de vital importancia en las organizaciones para la contratación de personal. Este

proceso incluye varias etapas y actividades que hacen posible tomar una decisión acertada.

Una de las actividades más usuales y de mayor importancia es la entrevista laboral, que

tiene el fin de seleccionar los mejores candidatos para un perfil de un puesto requerido por

la organización contratante.

En una entrevista de trabajo, el entrevistador o persona encargada de la selección

evalúa al candidato en base a la información obtenida previamente mediante la hoja de

vida del postulante y mediante un análisis realizado en el proceso de la entrevista, donde

no solamente mide los conocimientos técnicos de la persona, sino tambien las competencias

presentes y sus actitudes frente a situaciones espećıficas.

Muchas veces, cuando un candidato es puesto a prueba o evaluado en una entrevista

de trabajo, no muestra el total de sus capacidades debido a la falta de preparación, co-

nocimiento o incluso por el nerviosismo que presente en ese momento. Es por este motivo

que el trabajo de investigación propuesto se enfoca en el candidato o entrevistado como

punto principal de estudio.

El campo de estudio que refiere el reclutamiento y selección de talento humano, e

incluso la técnica de entrevista dentro de este proceso, es extensamente amplio y necesita

tomar en cuenta factores que incluyen diferentes ramas de investigación, es por este motivo

12



1.1. Objetivo de la investigación 13

que para este estudio se toma en consideración entrevistas por competencias.

Es aśı que el presente trabajo de investigación propone un sistema que ayude a la

preparación del candidato mediante el uso de un sistema mobile learning que ayude a

incrementar los conocimientos que posee el usuario acerca de la entrevista y proporcionarle

casos para que pueda practicar aplicando técnicas de inteligencia artificial y tecnoloǵıas

emergentes.

1.1. Objetivo de la investigación

1.1.1. Objetivo General

Proponer un modelo de sistema M-learning para el reclutamiento y selección del talento

humano.

1.1.2. Objetivos Espećıficos

Determinar métodos y técnicas para el reclutamiento y selección de talento humano,

técnica de entrevistas.

Determinar las técnicas de inteligencia artificial susceptibles de ser empleadas en el

modelo propuesto.

Proponer los elementos constitutivos del modelo del sistema M-Learning.

Validar y evaluar el modelo.

1.2. Hipótesis de la Investigación

La aplicación de tecnoloǵıas móviles con soporte de inteligencia artificial permitirá la

preparación de los candidatos para una mejor entrevista de reclutamiento y selección de

talento humano.

13



1.3. Variables e Indicadores 14

1.3. Variables e Indicadores

1.3.1. Variable Dependiente

Indicadores

Denominación Indicadores

Modelo de sistema

M-learning

Identificación de técnicas de Inteligencia Artificial.

Facilidad de uso del sistema M-learning.

ı́ndices

ı́ndice de identificación de técnicas de inteligencia artificial.

ı́ndice de facilidad de uso del sistema M-learning.

1.3.2. Variable Independiente

Indicadores

Denominación Indicadores

Entrevista
Adquisición de conocimientos referentes a la entrevista.

Desarrollo de capacidades.

ı́ndices

ı́ndice de adquisición de conocimientos.

ı́ndice de desarrollo de capacidades.

14



1.4. Justificación e Importancia de la Investigación 15

1.4. Justificación e Importancia de la Investigación

1.4.1. Justificación

Se considera que, para contribuir al desempeño de los candidatos a un puesto de trabajo

en una entrevista, es necesario incluir herramientas de enseñanza del proceso que hagan

uso de las nuevas técnicas y tecnoloǵıas existentes.

1.4.2. Importancia

Se busca realizar una contribución a la comunidad al ayudar a suplir las deficiencias

de enseñanza de la entrevista a los candidatos a puestos de trabajo en organizaciones o

diversas empresas que requieran personal, mediante la instrucción de estas técnicas y/o

métodos de manera comprensible, y brindar una selección de casos utilizando tecnoloǵıas

actuales.

1.5. Organización del trabajo

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera:

En el Caṕıtulo 2 se hace una revisión del estado del arte sobre la entrevista de

trabajo, tendencias tecnológicas y técnicas de inteligencia artificial.

En el Caṕıtulo 3 se realiza la descripción del problema y las delimitaciones del

estudio

En el Caṕıtulo 4 se brinda el marco teórico en entrevista por competencia.

En el Caṕıtulo 5 se describe la propuesta de modelo, incluyendo las caracteŕısticas

y la arquitectura a implementar.

En el Caṕıtulo 6 se presenta los resultados de las pruebas de evaluación al modelo

de sistema M-learning.

Como último punto, en el Caṕıtulo 7 se presentan las conclusiones y trabajos

futuros del trabajo realizado.

15



Caṕıtulo 2

Estado del Arte

2.1. Entrevista de Trabajo

El uso de entrevistas en el RSP Cartwright et al. (2009) es muy común, ya que estas

ayudan en cierta parte a la clasificación de las personas idóneas, donde se pueden poner a

prueba los conocimientos espećıficos o generales del participante. Esta práctica no solo se

basa en conocimientos, si no en actitudes y/o estados psicológicos. El proceso de selección;

en el caso de la entrevista debe ser una actividad ética, esto no incluye solamente que

el proceso planteado sea ético, sino también que la persona entrevistada o candidato lo

considere de esa manera para obtener mejores resultados. Durante la selección no se deben

incluir preguntas que puedan invadir la privacidad del candidato, y se debe tomar en cuenta

el conocimiento previo que posee el entrevistado al afrontar dicha actividad, ya que si se

filtra información acerca del proceso o preguntas esta seŕıa una desventaja para los demás

candidatos y preferencias a la hora de elegir, en fin existen diversos factores que podŕıan

hacer posible que la entrevista se convierta en una no ética Ting-Ding and Déniz (2007).

Una buena práctica que se debe tener en cuenta en el proceso de RSP, es el cumplimiento

de los principios éticos y legales vigentes de cada estado en el cual se realiza la actividad

Castaño et al. (2019).

Todo lo que se desarrolla durante la entrevista de trabajo influye en los participantes

de la actividad, tanto en el candidato como en el entrevistador; estos elementos influyentes

pueden ser el ambiente, cĺımax, elementos visuales o auditivos, entre otros; todo tiene un

16



2.1. Entrevista de Trabajo 17

significado y puede influir en la persona Vallejo Salinas (1996); de ah́ı radica la preparación

previa que se deba realizar para poder llevar a cabo una entrevista. Asimismo, la forma

de realizar la entrevista vaŕıa de acuerdo al tipo de proceso que se utilice, la clasificación

considerada en la Gúıa de entrevista de selección, está definida por cuatro tipos:

Entrevista directa o dirigida, consiste en desarrollar el esquema preguntas/respues-

tas.

Entrevista abierta o no dirigida, se realizan pocas preguntas, siendo el objetivo prin-

cipal evaluar como el candidato se desenvuelve en un entorno profesional.

Entrevista mixta o semidirigida, es de uso más común; es una mezcla de los dos tipos

anteriores. Cuando se pretende recoger información objetiva la entrevista tenderá

hacia el tipo cerrada, mientras que si se pretende averiguar el carácter y personalidad

del sujeto su usará más la entrevista abierta.

Entrevista de tensión, no es de habitual uso, sirve para observar si el candidato puede

reaccionar positivamente a situaciones de presión.

A partir de estos tipos se recomienda desarrollar la entrevista abierta, ya que permite

conocer de una forma más extensa las caracteŕısticas personales y profesionales del can-

didato Consultores (2008). A pesar de ser una recomendación a partir de juicios válidos,

para el sistema Mobile Learning (M-Learning) propuesto, se consideran todos los tipos de

entrevista, debido a que las organizaciones tienen su propio punto de vista y realizarán la

que crean conveniente para la toma de decisiones más certera.

2.1.1. Entrevista de Trabajo y Tendencias tecnológicas

La preparación del candidato para desenvolverse mejor dentro de una entrevista, pue-

de ser llevado a cabo mediante diversas tendencias de aprendizaje Yanez (2015), como es

el caso del Electronic Learning (E-Learning), M-Learning Singh et al. (2017), B-learning,

cada una de estas poseen ventajas y desventajas de acuerdo al enfoque orientado. Asimis-

mo, es bien sabido que el uso de los dispositivos móviles en la vida cotidiana es cada vez

mayor; con más de 2 mil millones de personas que ahora poseen un teléfono inteligente, la

web móvil es el mayor mercado de consumo en la historia de la humanidad. Las pantallas
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móviles son obviamente más versátiles que las computadoras portátiles, los escritorios y las

televisiones. El hecho de que estén casi siempre a mano significa que se miran en más veces

y lugares que otras pantallas Bridger (2017); las personas prefieren usar tecnoloǵıas móvi-

les por sus caracteŕısticas anytime(cualquier tiempo), anywhere(cualquier lugar) y sirve

para ser aplicado en cualquier profesión o actividad Ally (2007) Traxler (2007) Alrasheedi

and Capretz (2015) Yorgancı (2017) Hamdani (2013); Ally (2013) por esta razón se ve

necesario incorporar M-learning a distintas tareas, estos cambios hacen que se agilicen, en

el caso de las entrevistas, el proceso de aprendizaje del mismo, aśı como también ofrece

diversas ventajas como el seguimiento preciso con resultados aceptables.

La tecnoloǵıa está presente en la vida cotidiana, aśı como también la factibilidad de

realizar sistemas que utilicen lo que son dispositivos móviles para la enseñanza; existen

diferentes tipos de sistemas que se pueden realizar, como son sistemas de recomendación,

realidad virtual, juegos y la parte pedagógica. Diaz et al. (2015) Sarrab et al. (2015).

Asimismo, existen diversas plataformas educativas móviles, tanto en iniciativa como en

aplicaciones para M-learning Gnana et al. (2017); de las cuales cabe resaltar la factibili-

dad de uso y diversas cualidades que hacen posible la enseñanza del alumno Kuklinski and

Balestrini (2010); tal es el caso de la plataforma móvil orientada a servicios para la inves-

tigación cualitativa con las siglas SOMP-QR de la frase en inglés “Service Oriented Mobile

Platform for Qualitative Research” Torres et al. (2010), desarrollado en una arquitectura

sólida conformada por cuatro elementos:

WSQR: núcleo del sistema,

MQR: App del dispositivo móvil,

FrontEndQR: app web,

BackEndQR: app web.

Klimová realiza una investigación exhaustiva para comprobar la factibilidad de realizar

un sistema para la enseñanza del inglés como lengua foránea, en el que se concluye que la

tecnoloǵıa móvil posee una gran acogida dentro del marco pedagógico Kĺımová (2018).

El impacto de la tecnoloǵıa en la educación, tiene resultados positivos porque es de gran

ayuda en el desarrollo de los cursos de manera más didáctica y personalizada, del mismo
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modo que describe Burden & Kearney con las cuatro propuestas de futuros escenarios

para el aprendizaje de ciencias móviles; en las que da a conocer cuatro cuadrantes que

representan a los respectivos escenarios:

Cuadrante A: Guiado, se incluye las tecnoloǵıas móviles para hacer la enseñanza

más eficiente apegado a las bases del docente.

Cuadrante B: Simulado y autónomo, donde el alumno aprende a su ritmo de apren-

dizaje y toma cierto control del mismo con la gúıa del docente.

Cuadrante C: Conectado y dirigido, el estudiante posee más independencia traba-

jando con datos en tiempo real, se asemeja al trabajo de un cient́ıfico bajo la gúıa

del docente o experto.

Cuadrante D: Participativo, donde los estudiantes están inmersos en comunidades

cient́ıficas reales y llevan a cabo experiencia laboral in situ.

A partir de esta propuesta, se aprecian como las tecnoloǵıas móviles ofrecen a los es-

tudiantes oportunidades para una autonomı́a e independencia mucho mayor en relación

con su propio aprendizaje, reduciendo la necesidad de que el docente controle y dirija a

los estudiantes Burden and Kearney (2016); es aśı que caen las dudas sobre el educador

acerca de la forma en la cual podŕıa afrontar estos cambios y si se encuentran prepara-

dos para afrontarlos Yusri et al. (2015) , por lo que no se debe menospreciar la labor del

instructor en la educación de las personas Fleddermann et al. (2010), puesto que es nece-

sario el conocimiento del experto para la realización de estos sistemas y en algunos casos,

los procesos formativos necesitan la interacción “cara a cara” para obtener un resultado

adecuado Álvarez (2003).

2.2. M-learning en la enseñanza

M-learning nace de la convergencia entre tecnoloǵıa móvil y aprendizaje electrónico(E-

learning) Alrasheedi and Capretz (2015), es flexible, ya que como es inalámbrico Al-Ismail

et al. (2017), no está sujeto a fronteras de tiempo ni espacio y representa una nueva posi-

bilidad de acceder a diversos recursos de aprendizaje desde cualquier lugar y en cualquier
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2.2. M-learning en la enseñanza 20

escenario y contexto. Las aplicaciones que implican hablar y escuchar en realidad pue-

de ser más adecuado para los teléfonos móviles que el entorno de PC. La tecnoloǵıa de

aprendizaje puede ser representada mediante un método de aprendizaje en grupo a través

de un dispositivo móvil, donde el estudiante puede aprender colaborativa mediante las

opciones de chat grupal e individual; sin la necesidad de asistir a las clases y laboratorios

realizados en el campo de la educación tradicional Hamdani (2013). En el art́ıculo titulado

M-Learning in education, indica que la información centralizada en una base de datos y

la gestión que realiza el servidor en cuanto a las descargas y cargas de las aplicaciones de

datos enormes podŕıan significar el enriquecimiento del sistema M-Learning Amuthabala

(2014).

Existen dos tipos de dimensiones de enseñanza: la inductiva, donde el estudiante des-

cubre e inquiere información; y la deductiva, que es más fácil para los estudiantes ya

que pueden ver ni más ni menos de la información para la evaluación, pero este tipo de

instrucción es conocida como tradicional, por lo que es menos efectiva. A partir de estas

dimensiones, se pueden distinguir dos procesos en las que consiste la enseñanza: recep-

ción, la información externa e interna que posee el estudiante hace posible que procese

información; y procesamiento, incluye memorización o razonamiento inductiva/deductiva,

reflexión/acción o introspección/interacción Felder et al. (1988).

El aprendizaje puede tener diferentes niveles: macro (por ejemplo, en la enseñanza del

idioma inglés, correspondeŕıa la semántica y caracteŕısticas socioculturales del inglés),

meso (situaciones o episodios espećıficos), micro (oraciones, frases y vocablos); es aśı

que el articulo Ambiente de Aprendizaje Móvil Basado en Micro-Aprendizaje presenta

una propuesta del modelo basado en micro-aprendizaje unidos mediante ligas didácticas.

Igualmente, usa el sistema de tarjetas de Leitner; el cual produce que temas que no son

entendidos con claridad se vuelvan a repetir para poder memorizarlas o aprenderlas (tar-

jetas con preguntas y respuestas), en este caso se usan 5 niveles, la secuencia de tarjetas

se proponen de acuerdo a un árbol de decisión. Molina and Romero (2010).

El aprendizaje personalizado es de suma importancia para entornos de aprendizaje, ya

que el sistema debe adaptarse a los estudiantes, para mejorar la calidad de enseñanza y aśı

poder evitar los riesgos que podŕıa representar no brindar un contenido dinámico adaptado

a preferencias particulares de aprendizaje, tales como desgano, insuficiente interacción,
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bajo rendimiento de los mismos y la deserción. Las investigaciones revelan que usar media

o recursos visuales pueden incrementar el aprendizaje y la calidad de enseñanza, pero no

todos estos recursos se ajustan a cada estudiante por el hecho de que cada aprendiz posee

un estilo de aprendizaje distinto, aun aśı, el uso de recursos como videos y audios son

buenos para expresar conocimiento que no se puede expresar con texto o gráficos Riana

et al. (2017).

Un factor que afectaŕıa el aprendizaje “libre” seŕıa el caso del sistema de enseñanza

tradicional, el cual no responde a las necesidades de la educación en problemas geográfi-

cos, tiempo y demanda, es ah́ı donde la educación a distancia se interna para resolver

dichos problemas, pero a la vez genera otros problemas como por ejemplo la poca interac-

tividad entre profesores y alumnos, abandonos por parte de estos, etc. En consecuencia,

la importancia de adaptar al modelo de acuerdo a los diferentes estilos de aprendizaje

que posee cada estudiante es una prioridad a tomar en cuenta, aśı se tiene que luego de

analizar las diversas investigaciones se concluye en que “los estudiantes aprenden con más

efectividad cuando se les enseña con sus estilos de aprendizaje predominantes”; pero hay

que tener en cuenta que no se debe de tratar de acomodarse a las preferencias de estilo de

todos los alumnos en todas las ocasiones, ya que seŕıa imposible, esto se debe desarrollar

dependiendo a los objetos a desarrollar. De acuerdo a la investigación desarrollada en el

art́ıculo; para la adaptabilidad del sistema e-learning con estilos de aprendizaje (3DE), se

realiza un test introductorio que analice los estilos de aprendizaje de cada individuo, este

test está basado en la percepción y procesamiento de la información Rodŕıguez and Caro

(2003). Asimismo, el uso de test para estimar el estilo de aprendizaje correspondiente al

usuario es usado en la plataforma inteligente Mistral; los datos obtenidos por el test se

analizan y se adecuan al usuario Lagos et al. (2002).

La identificación del estilo de aprendizaje se puede realizar de dos formas: mediante un

test, tal y como se menciona en los anteriores art́ıculos, el problema es que podŕıa existir

desactualización, resultados incorrectos o deficientes; y la otra manera de identificar es

cuando la maquina aprende el comportamiento e interacción del alumno con el sistema,

aplicando las técnicas de clustering, de tal manera que se pueden agrupar los estilos y

seleccionar el estilo dominante, la desventaja que presenta es que el análisis del clúster se

hace con una sola tabla a la vez. El sistema planteado en el documento de investigación

hace referencia a los estilos de aprendizaje formulado por Felder y Silverman para alumnos
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de ingenieŕıas de ciencias de la computación Faŕıas et al. (2008).

Un factor importante en el aprendizaje es si el alumno se encuentra motivado hacia

el curso, de este modo se tiene dos formas de evaluar la motivación del estudiante: la

primera es el solo hecho de interactuar con el sistema y la segunda es realizando preguntas

al estudiante acerca de su motivación. Con esa finalidad, se han creado varios sistemas

E-learning para evaluar dichas caracteŕısticas como es el caso de la forma en la cual se

muestran las lecciones, los foros de comunicación, entre otros Cocea (2006). Las tecnoloǵıas

E-Learning ayudan a que se puedan encontrar a estudiantes potenciales y se pueda realizar

el proceso de aprendizaje sin un tiempo ŕıgido, la desventaja vendŕıa a ser la falta de

adaptabilidad presentada por parte del estudiante, de modo que se propone realizar un

método de adquisición del perfil del usuario, utilizando técnicas de inteligencia artificial;

donde Roa, propone trabajar con la red neuronal back propagation Roa et al. (2005).

2.3. Técnicas de Inteligencia Artificial

2.3.1. Razonamiento Basado en Casos

La enseñanza inteligente puede hacer uso del Razonamiento Basado en Casos (RBC);

en el paper de investigación da a conocer algoritmos para almacenar un nuevo caso con su

correspondiente grado de membreśıa para recuperar los casos similares; utilizan el sistema

HESEI para poder enseñar la teoŕıa de Base de Datos Lorenzo and Valdivia (2008). La

mejor manera de aprender es mediante un aprendizaje de identidades, donde el estudiante

se identifica con el caso que se le presenta. Facer et al. (2004) Es aśı que se presenta la

evaluación de la técnica de razonamiento basado en casos, ya que seŕıa útil para seleccionar

los casos adecuados para la práctica en el modelo.

Para mejorar el desempeño del sistema, se hace uso del RBC. El rol del agente es

generar un protocolo adaptativo para la situación actual del caso usando RBC. Sehaba

and Estraillier (2005); caso similar es lo que sucede con el sistema de soporte de deci-

siones de Sebestyénová, ya que el agente es el encargado de realizar las búsquedas en el

modelo de base de datos optimizado mediante el RBC para generar decisiones aceptables

Sebestyénová (2007).
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La combinación entre RBC y agentes inteligentes, también conocido como RBC multi-

agente, es usada generalmente para computación distribuida; y, aunque recién están en las

primeras etapas, últimamente está siendo utilizado para varias áreas y ha estado tomando

un rol importante en la negociación basada en casos y la recomendación online Sun et al.

(2008).

Por lo tanto, la técnica de razonamiento basada en casos se considera para la realización

del sistema, ya que seŕıa útil seleccionar los casos apropiados. En el caso del manejo de

texto, se usa una variante CBR llamada razonamiento Razonamiento Basado en Casos

Textual (Textual-RBC) basado en casos, en la mayoŕıa de los trabajos consultados sobre

este tema Gerhana et al. (2017) Ahmend et al. (2008) Weber et al. (2005) Delany and

Bridge (2006) se describe un proceso único para los pasos de preprocesamiento del texto

con ciertas variantes para aumentar la efectividad, este subproceso se incluye en el ciclo

de vida del RBC.
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Caṕıtulo 3

Problema

3.1. Descripción de la Realidad Problemática

La demanda laboral para la industria del software ha ido creciendo exponencialmente,

y se prevee que para el año 2025 se empleará a 1.2 millones de programadores en la región

de América Latina (BID, 2015), esta hipótesis se esta viendo reflejada en el incremento de

publicaciones de puestos de trabajo en plataformas online ofrecidos por diversas empresas

de la región.

Analizando 17 portales de empleo online según los 5 puestos de trabajo más comunes

que puede desempeñar un ingeniero de sistemas (Analista, Gestor de Proyectos, Admi-

nistrador, Arquitecto, Desarrollador) (ULIMA, 2013), se tiene que los 3 cargos con más

plazas son Desarrollador, Analista y Administrador (Véase la tabla 3.1).

Según el estudio expuesto en la plataforma web ponteencarrera.pe desarrollada e imple-

mentada por el Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo, el Ministerio de Educación

e IPAE Acción Empresarial (Ponteencarrera.pe, 2017); la carrera de Ingenieŕıa de Sistemas

y Cómputo se encuentra dentro de las 20 mejores familias de carreras universitarias mejor

pagadas en el Perú, y el 5.1% de los jóvenes que laboran pertenece a esta familia; estos

resultados provienen del último estudio realizado hacia los jóvenes egresados del 2012 al

2016 entre las edades de 18 a 29 años en el Perú.

Esta realidad fomenta a la empleabilidad de más personas para el puesto en cuestión
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y se ve la gran importancia de la entrevista de trabajo, la cual es la técnica más usada

dentro del reclutamiento y selección de talento humano en las empresas (Blasco, 2004).

La entrevista de trabajo Blasco (2004), suele ser el filtro de mayor relevancia en la

incorporación de personal idóneo para los puestos que se requieran en una determinada

organización. La decisión tomada en base a dicha actividad repercutirá en el desempeño

y desarrollo de la organización que requiera el personal Arteaga (2016), radicando ah́ı su

vital importancia.

El hecho de contratar empleados de calidad implica reducir centenares de individuos a

los candidatos ideales para el cargo; por ello, para el postulante, la entrevista de trabajo

suele ser uno de los factores más importantes para conseguir la vacante; a pesar de la

importancia que sostiene, muchas de las personas no tienen una noción básica acerca de

cómo afrontar una entrevista apropiada.

Asimismo, mobile learning asociado a otras técnicas de inteligencia artificial, se en-

cuentra entre las tecnoloǵıas más populares, cuya importancia se ha visto impulsada con

el crecimiento del uso de dispositivos móviles, perfilándose como una herramienta útil para

la educación en general.

Por los motivos mencionados anteriormente, se pretende realizar el modelo de sistema

que prepare al postulante con nociones fundamentales de la entrevista y brinde una se-

lección de casos utilizando técnicas de inteligencia artificial y herramientas de tecnoloǵıas

emergentes que faciliten esta tarea.
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3.2. Delimitaciones y Definición del Problema

3.2.1. Delimitaciones

Se limitará a la recolección de datos de los egresados y/o estudiantes de los últimos

años de la carrera de Ingenieŕıa de Sistemas de la Universidad Nacional de San Agust́ın

de la provincia de Arequipa previamente seleccionados. Se trabajará con entrevistas por

competencias con la finalidad de que sea medido y obtenga mayor confiabilidad.

3.2.2. Definición del Problema

La realización de entrevistas en las organizaciones para realizar el reclutamiento de

talento humano sigue siendo el eje principal para seleccionar a los trabajadores idóneos,

pese a esto, los postulantes carecen de una sólida base de formación y preparación para

afrontar este tipo de actividades; aunque exista una gran cantidad de información que

abordan este tipo de conceptos, muchas veces los postulantes no tienen la experiencia

necesaria y tanto la demanda como la presión ejercida en el momento de la entrevista pue-

den distorsionar los resultados. Por este motivo, se pretende realizar el modelo de sistema

que prepare al postulante para la entrevista, utilizando diversas técnicas de inteligencia

artificial y herramientas de tecnoloǵıas emergentes que faciliten esta tarea.

3.3. Formulación del Problema

¿Un modelo de sistema M-learning mejorará el rendimiento del postulante en la entre-

vista para el reclutamiento y selección de talento humano en las organizaciones?
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Marco Teórico

4.1. Entrevista por Competencias

Los empleadores buscan ciertas habilidades y aptitudes en sus trabajadores para desem-

peñar el papel deseado en su empresa correspondiente, pero en muchos de los casos no

se cumple con la expectativa deseada (Azmi et al., 2018), este problema contribuye a la

cuestión del desempleo de los recién graduados de ingenieŕıa o de las personas que no

poseen suficiente experiencia demandada por la industria. Por lo tanto el reclutamiento y

selección de personal es considerada una de las actividades más importantes y cruciales de

la gestión de talento humano el cual repercutirá directamente en el éxito y cumplimiento

de las metas organizacionales.

Una de los aspectos importantes y entre las primeras actividades que se debe considerar

para la selección objetiva de personas capaces y con altos niveles de motivación hacia el

trabajo que satisfagan los requerimientos de la empresa y esten acorde a la filosof́ıa que

defina dicha institución, es el análisis de puestos y sus especificaciones contando aśı con

un objetivo y perfil acerca de la persona que se quiera contratar (Arteaga, 2016).

4.1.1. Definición de Competencia

El estudio de las competencias en el modelo de gestión de personal es relativamente

nuevo, siendo David McClelland considerado precursor del modelo, en la que indica que
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un empleado será competente en su trabajo en la medida en que tenga la capacidad de

poder realizar lo que tiene que hacer en cada momento y lo lleve a cabo satisfactoriamente

(McClelland, 1973), los resultados que obtuvo dieron como conclusión que para el éxito

de contratación de una persona se necesitaba evaluar sus caracteŕısticas (competencias),

en vez de sus conocimientos, curriculum, experiencia y habilidades (Gumucio, 2010).

Claramente no se deben menospreciar estos puntos, ya que la evaluación del curriculum

u hoja de vida ayuda a la elaboración de una primera imagen del candidato. Asimismo, es-

tos factores podŕıan haber tenido un papel importante en el desarrollo de las competencias

de la persona.

Las competencias de un ingenierio de sistemas se expresa en relación a lo que el emplea-

dor define como habilidad o aptitud que un trabajador debe tener para un determinado

puesto, en la actualidad se siguen estudiando las competencias para avanzar en su defini-

ción, clasificación y métodos de detección y evaluación.

Estudios han determinado ciertas competencias genéricas requeridas por los ingenierios

como la comunicación y trabajo en equipo, resolución de problemas, profesionalismo y las

actitudes como la integridad y el compromiso; habilidad de aprender; gestión, orientación

al cliente y habilidades empresariales; liderazgo; abastecimiento y análisis de información; y

un enfoque interdisciplinario (Male, 2010), a través de consultas con stakeholders, modelos

de competencias y, revisiones de literatura y conceptualización.

Viendo este comportamiento, se realizó una encuesta en forma de cuestionario a once

empresas de software de la Región Arequipa con el fin de medir el nivel de importancia

que consideran al conjunto de competencias en los 3 puestos seleccionados al evaluar la

demanda en el mercado laboral (Vea la tabla 4.2).

La evaluación se realizó utilizando la escala de Likert (Joshi et al., 2015) para medir la

importancia de las competencias para cada puesto, los valores vaŕıan de 1 al 5 tal y como

se describe en la tabla 4.1

La competencia “Trabajo en equipo” según el estudio realizado, posee más importancia

en los tres cargos propuestos que puede desempeñar un ingeniero de sistemas; confirman-

do aśı que una de las competencias más deseadas por los empleadores es el trabajo e

interacción en equipo (Male, 2010).
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Tabla 4.1
Niveles de importancia según la escala Likert

Nivel de importancia Valor

Nada importante 1
Poco importante 2
Regular 3
Importante 4
Muy importante 5

La escala mostrada en la tabla tiene como finalidad mostrar un
tipo de medición del nivel de importancia de las competencias
en los puestos de trabajo que puede desempeñar un ingeniero
de sistemas.
Fuente: Elaboración propia

Tabla 4.2
Resultados de la encuesta realizada a empresas de software de Arequipa midiendo el nivel
de importancia de las competencias para los puestos Desarrollador, Analista y Adminis-
trador

Competencias Desarrollador Analista Administrador

Trabajo en equipo 4 5 5
Liderazgo 3 4 5
Aprendizaje permanente 5 4 4
Comunicación Verbal 4 4 4
Toma de decisiones 4 4 4
Delegacion 3 4 4
Habilidad analitica 4 4 4
Tolerancia a la presion 4 4 4
Planificacion y organización 4 5 4
Innovacion/Creatividad 4 4 4
Control emocional 3 4 4
Autonomia/Iniciativa 5 4 4
Responsabilidad 4 4 5
Cambio/Adaptabilidad 5 4 4
Uso de tecnologia 4 4 4
Pensamiento sistemico 4 4 4
Dominio de habilidad y tecnicas 4 4 4
Administracion de recursos 4 4 4
Entender sistema viendo el panorama completo 4 4 4
Rol proactivo con administracion 3 4 4

La tabla muestra el promedio de nivel de importancia que tienen las competencias para los puestos
que puede desempeñar un ingeniero de sistemas según las empresas encuestadas en Arequipa.
Fuente: Elaboración propia

A partir de definir un listado de competencias más rankeadas por las empresas arequi-

peñas de software se crea un listado de preguntas, respuestas y guias de acuerdo a cada

competencia, y es a lo que se conoce como dataset; donde la data es obtenida después de
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realizar una búsqueda exhaustiva en art́ıculos, libros, revistas y páginas web dedicadas a

formular las preguntas, respuestas y gúıas de acuerdo a las competencias.

La recolección de datos mediante la revisión bibliográfica se da con el fin de salva-

guardar la integridad del proceso de reclutamiento y selección de talento humano de las

empresas encuestadas y brindar estandarización al no dar ventajas a un candidato sobre

otro.
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Propuesta

5.1. Introducción

En este caṕıtulo se indican las consideraciones iniciales a tener en cuenta antes de

desarrollar el modelo de sistema, se detalla la arquitectura del modelo y se puntualiza la

implementación.

5.2. Consideraciones iniciales

5.2.1. Caracteŕısticas del modelo propuesto

Los procesos de enseñanza de la educación generalmente consisten en teoŕıa y prácti-

ca, y cuando ambas nociones están conectadas, hay disputas, sin embargo, la coherencia

educativa depende de esta relación. Abordar el campo de las relaciones teoŕıa-práctica

desde la didáctica es complicado porque el tema es ambiguo y esquivo. Por esta razón, el

problema es reconocer la contribución que cada uno hace a la acción de enseñanza Álvarez

Álvarez (2012).

La didáctica es una ciencia teórico-práctica porque se trata esencialmente de qué, cómo

y cuándo enseñar, lo didáctico implica necesariamente lo práctico, y la intervención en la

práctica exige la teoŕıa (técnica) tecnológica y art́ıstica. Por esta razón, el sistema M-
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learning propuesto consta de dos módulos que ayudarán a estructurar mejor el tema y

proporcionar la información presentada de manera simple y concreta.

1. Módulo de teoŕıa: Compuesto por el conjunto de conceptos básicos de una en-

trevista de trabajo distribuida y organizada para motivar el autoaprendizaje del

usuario.

2. Módulo práctico - Incluye una selección de casos formulados para una entrevis-

ta de trabajo por competencias, aplicando razonamiento basado en casos para la

evaluación de las respuestas ingresadas por el usuario.

5.2.2. Usuario objetivo

El usuario objetivo para la evaluación del software debe cumplir con las caracteŕısticas

que se indican en la tabla 5.1.

Tabla 5.1
Caracteŕısticas del usuario objetivo

Caracteŕısticas

Condición del usuario
Estudiante del 3ero, 4to, 5to año de estudios
Egresado
Herramientas mı́nimas
Dispositivo móvil
Wi-fi o conección a internet

El usuario deberá cumplir con las caractert́ısticas pro-
puestas.
Fuente: Elaboración propia

5.2.3. Selección de competencias

A partir de la evaluación realizada en la tabla 4.2, se seleccionan las cinco competen-

cias más rankeadas por puesto mediante la suma de los valores, dando un total de once

competencias 5.2.
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Tabla 5.2
Selección de competencias más rankeadas por puesto

Competencias Desarrollador Analista Administrador

Trabajo en equipo 47 51 51
Liderazgo 37 43 53
Aprendizaje permanente 53 46 46
Comunicación Verbal 44 49 47
Toma de decisiones 40 45 49
Delegacion 38 42 48
Habilidad analitica 49 48 45
Tolerancia a la presion 45 45 45
Planificacion y organización 47 50 48
Innovacion/Creatividad 48 47 46
Control emocional 41 46 44
Autonomia/Iniciativa 36 42 49
Responsabilidad 52 49 52
Cambio/Adaptabilidad 43 45 42
Uso de tecnologia 50 44 45
Pensamiento sistemico 46 43 44
Dominio de habilidad y tecnicas 43 45 44
Administracion de recursos 40 41 44
Entender sistema viendo el panorama completo 46 47 49
Rol proactivo con administracion 35 42 46

La tabla muestra la suma de niveles de importancia que tienen las competencias para los puestos
que puede desempeñar un ingeniero de sistemas según las empresas encuestadas en Arequipa.
La selección de las competencias se pueden diferenciar por el estilo de letra en negrita; se han
seleccionado las cinco competencias más rankeados por cada puesto.
Fuente: Elaboración propia

5.3. Arquitectura del modelo

5.4. Análisis y Diseño

5.4.1. Casos de Uso

En el modelo se distinguen dos casos de uso que el usuario podrá realizar cuando

ingrese al sistema M-Learning (Vea Figura 5.1).
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Figura 5.1. Casos de Uso del Sistema M-learning

Fuente: Elaboración propia

El caso de uso “Visualizar nociones de entrevista” esta ligada con la parte teórica del

sistema, en la cual el usuario aprende las nociones básicas de la entrevista para tener

un mejor conocimiento de la misma; el segundo caso “Practicar casos de entrevista” se

encuentra relacionado con la parte práctica del sistema, en la cual el usuario aprecia una

selección de casos donde tendrá que interactuar con el sistema y este a su vez le dará una

retroalimentación.

5.4.2. Diagrama de Actividades

El diagrama de actividades relata el proceso de los casos de uso mediante la consecución

de tareas que debe realizar un rol. El primer diagrama (Vea la Figura 5.2) empieza con

la interacción que tiene el usuario con el sistema M-learning para satisfacer el caso de uso

“Visualizar nociones de entrevista’. El usuario selecciona una sesión de aprendizaje dentro

del módulo de teoria y la aplicación obtiene la teoŕıa (compuesto por texto, imágenes y

video) de la base de datos y muestra al usuario.

De la misma forma, el segundo diagrama (Vea la Figura 5.3) satisface el caso de uso

“Practicar casos de entrevista”, donde se realiza la comunicación entre el usuario y el

sistema M-learning para la selección de casos de entrevista por competencias.

Para cada competencia se distribuyen un número determinado de casos, donde el usua-
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rio puede seleccionar la cantidad de casos con el que quiere practicar. Donde puede resolver

los casos o simplemente pasar al siguiente caso, esto desde el punto de vista de flexibilidad,

ayuda al usuario a sentirse más cómodo con el sistema.

Cada caso esta compuesta por una pregunta, gúıas o elementos de ayuda y multiples

respuestas. Dentro del flujo se considera la opción de ayuda, el la cual el usuario puede

guiarse de acuerdo a pautas o gúıas espećıficas para cada caso seleccionadas por el sistema.

Cuando un usuario responde una pregunta, se aplica razonamiento basado en casos

textual para obtener la respuesta más parecida a la ingresada de la base de datos y aśı

darle un tipo de “personalización” para que el caso se adapte al usuario.

Figura 5.2. Diagrama de actividades para el caso de uso “Visualizar nociones de entre-

vista”

Fuente: Elaboración propia
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Figura 5.3. Diagrama de actividades para el caso de uso “Realizar práctica de casos de

entrevista”

Fuente: Elaboración propia

5.4.3. Diagrama de Despliegue

Se distinguen tres nodos principales, donde el nodo Usuario compuesto por la interfaz

de usuario se relaciona con el usuario y el servidor móvil, y este a su vez con el servidor

de base de datos, que en este caso es una aplicación externa (Vea la Figura 5.4).
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En el servidor móvil se encuentran dos componentes que hacen posible la construcción

del sistema mobile learning. Flutter es el kit de herramientas de UI de Google para realizar

aplicaciones, compiladas nativamente, para móvil, web y escritorio desde una única base

de código. Posee grandes ventajas de programación porque su estructura es similar a un

árbol de widgets.

El kit de herramientas usa dart como lenguaje de programación de código abierto,

desarrollado por google, algunas razones son detalladas a continuación:

Dart es AOT (Ahead Of Time) compilado en código nativo rápido y predecible, esto

hace que Flutter sea rápido, y que prácticamente todo (incluidos todos los widgets)

se puedan personalizar.

Dart puede ser compilado JIT (Just In Time). Una de las caracteŕısticas destacables

de flutter es hot reload o recarga en caliente que hace posible crear la aplicación

móvil de manera fluida.

Facilita la creación de animaciones y transiciones suaves que se ejecutan a 60fps.

Permite que Flutter evite la necesidad de un lenguaje de diseño declarativo separado

como JSX o XML, o constructores de interfaces visuales separados, ya que el diseño

declarativo y programático de Dart es fácil de leer y visualizar.

Los desarrolladores han descubierto que Dart es particularmente fácil de aprender

porque tiene caracteŕısticas que son familiares para los usuarios de lenguajes estáticos

y dinámicos.

Se utilizan diversas librerias que complementan la función del sistema M-learning, una

de las más rescatables es flutter bloc que ayuda a estructurar el proyecto mediante el

patrón BLoC (Business Logic Component).

Como servidor de base de datos se encuentra firebase, que posee una amplia gama de

servicios para el almacenamiento de datos en nube, autenticación, análisis, entre otros.

Puede conectarse eficazmente con flutter mediante una libreria especializada desarrollada

con este fin.
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Figura 5.4. Diagrama de despliegue del Sistema M-learning

Fuente: Elaboración propia

5.4.4. Diagrama de Componentes

Dentro de los nodos especificados en el diagrama de despliegue se pueden apreciar

diversas clases y/o estructuras que hacen posible la interacción y el funcionamiento del

sistema (Vea la Figura 5.5).

El cliente móvil desarrollado en Flutter esta distribuido siguiendo el patrón BLoC,

separando la parte lógica de la interfaz. El proyecto se separa en cinco componentes que

se interconectan entre śı. Los componentes son los detallados a continuación:

Models, contiene los modelos que ayudan a obtener data de la base de datos existente

Repository, donde se almacenan las funciones principales que ejecuta el sistema M-

learning. Compuesta por la implementación del algoritmo de Porter para steemming,

el árbol B-Tree y la similaridad de coseno utilizada en text mining. Las clases repo-

sitorios (rank, user, theory y practical) son las dedicadas exclusivamente a obtener,

modificar o realizar alguna acción con la base de datos.

Util contiene constantes, arreglo palabras innecesarias y sinónimos para hacer pre-

procesamiento de texto para la mineria de texto.

UI, es una carpeta que contiene las interfaces del sistema M-learning.

Bloc, se estructuran blocs de acuerdo al patrón bloc que representan la parte lógica
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del sistema, en este espacio se pueden encontrar la parte de autenticación, registro,

login, navegación, y las que tienen relación con los módulos teoria y práctica del

sistema.

Dentro de server se encuentran los componentes de autenticación de google y firebase,

además de firebase storage para almacenar media en la nube y la base de datos en la nube

firestore ofrecida tambien por firebase.

Figura 5.5. Diagrama de componentes del Sistema M-learning

Fuente: Elaboración propia

5.4.5. Modelo de Base de Datos

Dado que se utiliza la base de datos en nube NoSQL proporcionada por firebase que

consiste en colecciones y documentos, se realiza una representación del modelo de base

de datos donde se puede apreciar el nivel de individualidad y las relaciones entre las

colecciones (Vea la Figura 5.6)
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Figura 5.6. Modelo de la base de datos propuesta para el Sistema M-learning

Fuente: Elaboración propia

5.5. Implementación

La implementación desarrollada tiene como objetivo llegar a los usuarios de la familia

de informática, ingenieria de sistemas en los perfiles de analista de sistemas, administrador

de sistemas y programador y/o desarrollador mediante los dispositivos eletrónimos móviles.

Para cumplir con este fin, la construcción del modelo de sistema se desarrolla en un

hibrido entre un framework y un Software Development Kit (SDK) llamado flutter que

trabaja con el lenguaje Dart. Flutter es un gran avance para desarrollar aplicaciones para

Android e IOS y obtener un resultado muy próximo al de las aplicaciones nativas, además

es considerada tecnoloǵıa emergente con mucho potencial.

El código fuente del modelo de sistema descrito en este apartado esta disponible en el
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Figura 5.7. Diagrama de procesos de los módulos de teoria y práctica del modelo de

sistema M-learning

repositorio de GitHub Entrevista.

La elaboración del sistema se realiza considerando dos módulos (Vea Figura. 5.7)

Módulo de teoŕıa: Compuesto por el conjunto de conceptos básicos de una en-

trevista de trabajo distribuido y organizado para motivar el auto-aprendizaje del

usuario.

Módulo de práctica: Incluye la selección de casos formulados para una entrevista

de trabajo por competencias de un perfil profesional de un ingeniero de sistemas. Se

aplica razonamiento basado en casos textual para evaluar la respuesta brindada por

el usuario para cada caso formulado.

5.5.1. Modulo teórico

En el módulo teórico se distribuyen los conceptos de la entrevista mediante la agrupa-

ción de estos según la bibliografia consultada. (Vea tabla 5.3)

Se han agrupado 30 conceptos fundamentales de una entrevista de trabajo en 7 grupos,

culminando con un caso práctico que sirva como ejemplo de la teoŕıa recibida. Se hace

un resalte en la entrevista por competencias, que es el tipo de entrevista que se toma en

consideración en este estudio y el método STAR, que es un método recomendado para

afrontar preguntas en una entrevista laboral.
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Tabla 5.3
Agrupación de conceptos de entrevista

Grupo Conceptos

Entrevista Finalidad de la entrevista
Datos relevantes
Contenido de la entrevista

Formato de entrevista Entrevista uno a uno
Entrevista en serie
Entrevista en grupo
Entrevista de panel
Entrevista telefónica
Video entrevista
Entrevista en el campus
Entrevista de feria de trabajo

Tipos de Entrevista Entrevista estructurada
Entrevista libre
Entrevista mixta o semi-
estructurada
Entrevista de tensión
Entrevista por competencias
Entrevista millenials

Fases de Entrevista Inicio de la entrevista
Desarrollo de la entrevista
Final de la entrevista

Entrevista por competencia Definición de competencia
Clasificación de las competencias
Entrevista por competencias

Sugerencias prácticas Antes de la entrevista
En la entrevista
Forma de comportarse
Desarrollo de la entrevista
Despues de la entrevista

Caso práctico Método STAR
Caso práctico

La tabla muestra la agrupación de conceptos de la entrevista para la presentación
adecuada de información.
Fuente: Elaboración propia

El objetivo del módulo es motivar el auto-aprendizaje por lo que se propone el uso de

pasar niveles para obtener diversos rangos a medida que se vaya aprendiendo más acerca

de la entrevista (Pinillos, 2017), el usuario podrá ver su avance en la pantalla de inicio de la

aplicación y los tópicos que haya consultado serán fácilmente visualizados como completos.

(Vea Figura. 5.8)

En la figura se aprecian dos capturas, (a) muestra la pantalla de inicio donde se visualiza
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(a) Rango mostrado en la pan-

talla de inicio de la aplicación

(b) Topicos listados con la vi-

sualización de completitud

Figura 5.8. Capturas de pantalla de aplicación del módulo teórico

el rango del usuario, una breve frase de motivación y la descripción de los módulos. En

(b) se visualizan los grupos de conceptos en formato lista, y por cada elemento se aprecia

la completitud representado por colores; donde verde significa completo y gris, pendiente.

El sistema mobile learning esta programado para que por cada tópico completado

y/o aprendido, el usuario suba de rango hasta alcanzar el rango de “Gran Maestro del

conocimiento en entrevistas” lo que indicaŕıa que revisó, completo y/o aprendió todos

los temas propuestos en el módulo de teoria. Los rangos que se estan considerando están

descritos en la tabla 5.4

Esta parte de implementación da un significado de gamificación al motivar al usuario

a alcanzar niveles y conseguir un rango mayor mientras se auto-motiva al aprendizaje.
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Figura 5.9. Diagrama de flujo de trabajo del proceso de recuperación de caracteŕısticas

de datos textuales para casos textuales

Tabla 5.4
Rangos propuestos para el módulo de teoria

Rango Nivel

Principiante Nivel 1
Bronce Nivel 2
Plata Nivel 3
Oro Nivel 4
Platino Nivel 5
Diamante Nivel 6
Heroico Nivel 7
Gran Maestro Nivel 8

La tabla muestra la equivalencia de los rangos y niveles propuestos para el módulo
de teoria.
Fuente: Elaboración propia

5.5.2. Modulo práctico

La aplicación de inteligencia artificial en el sistema se da en el módulo de practica,

donde se aplica el razonamiento basado en casos para el texto, o tambien conocido como

textual-CBR (Vea Fig. 5.9), con el fin de evaluar la respuesta proporcionada por el usuario

para un caso especifico.

El flujo de trabajo de los procesos textuales-CBR se detalla a continuación:
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Nuevo caso - El nuevo caso y / o respuesta ingresada por el usuario en el sistema

M-learning.

Pasos de preprocesamiento:

Case Folding - Convierte texto a minúsculas y elimina caracteres extraños.

Filtering - Elimina palabras innecesarias (stopwords) y reemplazar las palabras

con sus sinónimos.

Tokenizing - Genera palabras sueltas.

Stemming - Cambia la palabra en una palabra base, eliminando prefijos, sufijos

y afijos (se utiliza el algoritmo de portero español).

TF-IDF: Se utiliza el algoritmo TF-IDF para obtener valores de peso del nuevo

caso y otros casos de la base de datos.

Identificar datos de respuesta: Busca posibles respuestas en la base de datos

para el caso que se muestra en el sistema M-learning.

Cosine Similarity: Cuando la lista de términos para el nuevo caso y los otros casos

en la base de datos están listos, se realiza una comparación con la similitud del

coseno para seleccionar una lista de casos para la respuesta.

Lista de casos más relevantes: después de comparar todos los casos con grandes

similitudes, algunos casos se seleccionan para mostrar al usuario como comentarios,

porque en una entrevista de trabajo es dif́ıcil hablar de una respuesta correcta.

El seguimiento de los pasos de preprocesamiento son útiles para el data mining de las

respuestas que proporciona el usuario y las respuestas que se encuentran en la base de

datos. Una vez que se realiza el proceso de obtención de pesos de las oraciones o frases

incluidas, se realiza el ciclo del razonamiento basado en casos.

El modelo muestra las competencias seleccionadas previamente de acuerdo a la encues-

ta realizada a las empresas de software de la ciudad de Arequipa, como listado en grilla

(Vea fig. 5.10), además de añadir un campo “Aleatorio” que consiste en un mix de casos

de las competencias definidas.

Por cada competencia, el usuario tiene la libertad de poder seleccionar la cantidad de

preguntas que crea conveniente (Figura apartado b), esto se realiza con el fin de darle más
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(a) Grilla de competencias
(b) Selección de cantidad de pre-

guntas por competencias

(c) Pregunta con opciones de

ayuda y siguiente para pasar a

la siguiente pregunta

Figura 5.10. Capturas de pantalla de aplicación del módulo práctico

flexibilidad al sistema mobile learning y que el auto-aprendizaje no sea un hecho forzado.

En (c) se visualiza los casos, compuesto por una pregunta, la opción de gúıa o ayuda y la

opción de siguiente para pasar al siguiente caso.

Un caso puede tener una o más gúıas, donde el sistema M-learning obtiene de manera

aleatoria una de ellas y las muestra al usuario. El sistema de gúıa se utiliza para darle al

usuario la opción de resolver el caso mediante ayuda extra y proporcionar un grado más

de confianza.

La entrada del usuario se realiza mediante texto, este texto es preprocesado median-

te text-mining, y evaluado con razonamiento basado en casos para obtener respuestas

similares, a este paso llamaremos retroalimentación.

En la figura (Vea fig. 5.11), una vez que el usuario ha respondido a la pregunta del

caso, se muestra la retroalimentación que consiste en mostrar la respuesta ingresada por

el usuario y una respuesta seleccionada mediante razonamiento basado en casos textual

de la base de datos.
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(a) Retroalimentación de la res-

puesta ingresada por el usuario

(b) Comparación de la respuesta

ingresada con la respuesta obte-

nida de la base de datos con ma-

yor similitud

Figura 5.11. Capturas de pantalla de aplicación del módulo práctico - Retroalimentación

de ingreso del usuario

De esta manera el usuario puede analizar, observar y realizar una cŕıtica constructiva

que le sirva como referencia para enfrentarse a una entrevista laboral. La práctica continua

ayuda a ganar confianza en un proceso evaluativo, y utilizando técnicas de inteligencia

artificial (razonamiento basado en casos) se puede mejorar en gran medida la construcción

de sistemas.
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Caṕıtulo 6

Experimentos y Resultados

En este caṕıtulo se muestran las pruebas realizadas para comprobar la funcionalidad de

la aplicación en los usuarios finales y la calidad de esta mediante el modelo de evaluacion

de McCall.

6.1. Diseño de la metodoloǵıa de prueba

El modelo de sistema es evaluado mediante la aplicación del modelo de calidad de

McCall para determinar la calidad del sistema realizado, como punto especial se prestará

mayor atención al factor de usabilidad dentro del eje ✭✭operación del producto✮✮.

6.1.1. Modelo de Calidad de McCall

El modelo de McCall organiza los factores en tres ejes o puntos de vista desde los

cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto, basándose en once factores

de calidad organizados en torno a los tres ejes y a su vez cada factor se desglosa en otros

criterios como se describe en la tabla 6.1.

La evaluación de los criterios se realizan mediante las métricas descritas en el ANEXO

B.
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Tabla 6.1
Organización del modelo de calidad de McCall para la evaluación de calidad de software

Puntos de Vista o Ejes

Factor Criterios

Operacion del
Producto Facilidad de Uso

Facilidad de operación: Atributos del softwa-
re que determinan la facilidad de operación del
software.
Facilidad de comunicación: Atributos del
software que proporcionan entradas y salidas
fácilmente asimilables.
Facilidad de aprendizaje: Atributos del soft-
ware que facilitan la familiarización inicial del
usuario con el software y la transición del modo
actual de operación.
Formación: El grado en que el software ayuda
para permitir que nuevos usuarios apliquen el
sistema.

Integridad
Control de accesos: Atributos del software
que proporcionan control de acceso al software
y los datos que maneja.
Facilidad de auditoŕıa: Atributos del software
que facilitan la auditoŕıa de los accesos al soft-
ware.
Seguridad: La disponibilidad de mecanismos
que controlen o protejan los programas o los da-
tos.

Corrección
Completitud: Atributos del software que pro-
porcionan la implementación completa de todas
las funciones requeridas.
Consistencia: Atributos del software que pro-
porcionan uniformidad en las técnicas y notacio-
nes de diseño e implementación.
Trazabilidad o rastreabilidad: Atributos del
software que proporcionan una traza desde los
requisitos a la implementación con respecto a
un entorno operativo concreto.

Trancisión del
Producto

Fiabilidad

Precisión: Atributos del software que propor-
cionan el grado de precisión requerido en los
cálculos y los resultados.
Consistencia.
Tolerancia a fallos: Atributos del software
que posibilitan la continuidad del funcionamien-
to bajo condiciones no usuales.
Modularidad: Atributos del software que pro-
porcionan una estructura de módulos altamente
independientes.

La tabla muestra los puntos de vista o ejes, factores y criterios correspondientes para la evaluación
de calidad de un software.
Fuente: Modelo de McCall
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Puntos de Vista o Ejes

Factor Criterios

Trancisión del

Producto
Fiabilidad

Simplicidad:Atributos del software que posibi-

litan la implementación de funciones de la forma

más comprensible posible.

Exactitud: La precisión de los cálculos y del

control.

Eficiencia
Eficiencia en ejecución: Atributos del softwa-

re que minimizan el tiempo de procesamiento.

Eficiencia en almacenamiento: Atributos del

software que minimizan el espacio de almacena-

miento necesario.

Revisión del

Producto

Mantenimiento

Modularidad.

Simplicidad.

Consistencia.

Concisión: Atributos del software que posibi-

litan la implementación de una función con la

menor cantidad de códigos posible.

Auto descripción: Atributos del software que

proporcionan explicaciones sobre la implemen-

tación de las funciones.

Facilidad de prueba

Modularidad.

Simplicidad.

Auto descripción.

Instrumentación: Atributos del software que

posibilitan la observación del comportamiento

del software durante su ejecución para facilitar

las mediciones del uso o identificar errores.

Flexibilidad
Auto descripción.

Capacidad de expansión: Atributos del soft-

ware que posibilitan la expansión del software

en cuanto a capacidades funcionales y datos.
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Puntos de Vista o Ejes

Factor Criterios

Flexibilidad
Generalidad: Atributos del software que pro-

porcionan amplitud a las funciones implementa-

das.

Modularidad.

Reusabilidad

Auto descripción.

Generalidad.

Modularidad.

Independencia entre sistema y software:

Atributos del software que determinan su de-

pendencia del entorno operativo.

Independencia del hardware: Atributos del

software que determinan su dependencia del

hardware.

Interoperabilidad

Modularidad.

Compatibilidad de comunicaciones: Atri-

butos del software que posibilitan el uso de pro-

tocolos de comunicación e interfaces estándar.

Compatibilidad de datos: Atributos del soft-

ware que posibilitan el uso representaciones de

datos estándar.

Estandarizacion en los datos: El uso de es-

tructuras de datos y de tipos estándar a lo largo

de todo el programa.

Portabilidad

Auto descripción.

Modularidad.

Independencia entre sistema y software.

Independencia del hardware.

52



6.1. Diseño de la metodoloǵıa de prueba 53

6.1.2. Evaluación de la Usabilidad

La evaluación de la usabilidad se realiza mediante la aplicación de una encuesta (Vea

anexo B) donde se evaluan tareas respecto al uso del modulo de teoria y práctica del sistema

mobile learning, asi como tambien la satisfacción del usuario (Enriquez and Casas, 2013)

(Lopez et al., 2017). La estructura de la encuesta se define en la imagen 6.1

Figura 6.1. Estructura de la encuesta realizada para medir el nivel de usabilidad

Datos demográficos estad́ısticos refiere a recolectar datos de acuerdo a la carrera profe-

sional del usuario. Ya que el usuario objetivo son alumnos de los últimos años y egresados

de la carrera profesional ingenieria de sistemas, se tendrá mayor número de población en

este ámbito, pero también se recolectan datos de usuarios ajenos de esta carrera para ver

la reacción y la flexibilidad propia del sistema. Aśı como también se recopila información

del género del individuo, con el fin de tener datos puntuales que pueden variar de acuerdo

a estos factores.

La sección de facilidad de instalación evalúa una pequeña parte de satisfacción del

usuario al instalar el sistema M-learning. Seguidos de las secciones de evaluación por tarea

que consisten en preguntas relacionadas al uso del módulo. Se distinguen dos tipos de
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tarea relacionados a los módulos del sistema.

Como última sección se encuentra la satisfacción de uso y evaluar el aumento de con-

fianza tras haber utilizado el sistema. Esto se da con el fin de obtener resultados factibles

acerca del impacto del software en el usuario; para este trabajo de investigación, ya que

por el periodo de elaboración limitado no se pudo realizar un seguimiento a los usuarios y

ver sus desenvolvimientos en una entrevista de trabajo real.

6.2. Evaluación del modelo

6.2.1. Evaluación del modelo mediante el modelo de calidad McCall

En esta sección, los requisitos y las interfaces funcionales y no funcionales se probarán

para evaluar la calidad del software.

La evaluación será a traves del modelo de calidad de McCall, de acuerdo a la rela-

ción entre los factores de calidad del software y las métricas descritas en la tabla ??. La

evaluación de los factores de calidad se da mediante la medición de sus criterios de cali-

dad descritos en el Anexo B, es aśı que se deben resolver las fórmulas con las variables

obtenidas a partir del sistema implementado.

Para la evaluación de las caracteŕısticas se tienen ciertas variables obtenidas a partir

de la implementación del sistema y se muestran en la tabla 6.3. A partir de los casos de

uso se obtienen los requisitos. Ya que se han identificado dos casos de uso relacionados a

los módulos teoŕıa y práctica, estos se han complementado con la autenticación y el perfil

del usuario formando aśı 4 requisitos de sistema.

El objetivo principal del módulo autenticación es garantizar la permanencia de datos

ligada al usuario. Tanto el módulo de teoŕıa y de práctica tienen como función primordial

la enseñanza acerca de la entrevista y mejorar la confianza del usuario a través de la

práctica para afrontar el proceso de reclutamiento y selección de talento humano.

El módulo perfil refiere a gestionar los rangos o niveles alcanzados por el usuario usando

el sistema M-learning.
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Tabla 6.2
Relación entre los factores de calidad del software y las métricas

Factor de Calidad x Métrica C
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Facilidad de auditoria X X
Exactitud X
Estandarización de comunicaciones X
Complexión X
Complejidad X X X
Concisión X X X
Consistencia X X X X
Estandarización de datos X
Tolerancia a errores X
Eficiencia de ejecución X
Capacidad de expansión X
Generalidad X X X X
Independencia del hardware X X
Instrumentación X X X
Modularidad X X X X X X X

Operatividad X X
Seguridad X
Autodocumentación X X X X X
Simplicidad X X X X
Independencia del sistema X X
Trazabilidad X
Facilidad de formación X

La tabla muestra la relacion entre el factor de validad con las métricas de calidad de software
definidas en el modelo McCall.
Fuente: Modelo de McCall

Los módulos corresponden a los requisitos descritos, y cada módulo implementa fun-

ciones puntuales para cumplir con su función principal.

Autenticación

signInWithGoogle, autenticación mediante google

signInWithCredentials, autenticación mediante credenciales de una cuenta crea-

da en firebase
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signUp, registro del usuario en firebase

signOut, salir de la cuenta

updateUserData, actualiza la colección users de la base de datos en firebase

isSignedIn, verifica si el usuario se encuentra logueado

getFirebaseUser, obtiene el usuario firebase

getUser, obtienen el email del usuario

Perfil

getLevelUser, obtiene nivel del usuario

getStateTopicUser, obtiene el estado del tópico, es decir el avance del usuario

con respecto a los tópicos en el módulo de teoŕıa

existUserPerfil, verifica si el perfil de usuario existe, para que se pueda crear un

perfil nuevo

getListIdsTopics, obtiene una lista de los topicos que el usuario haya completado

updateLevelUser, actualiza el nivel del avance del usuario

Teoŕıa

getTopics, obtiene los tópicos a ser mostrados en el módulo teórico

getSubTopic, obtiene el subtopico según el id del tópico seleccionado por el

usuario

getSubTopicBodyById, obtiene el contenido del tópico, puede estar compuesto

por más de uno

Práctica

getCompetencias, obtiene listado de competencias

getPreguntas, obtiene preguntas según la competencia

getPreguntaById, obtiene la pregunta espećıfica según el id

getGuias, obtiene listado de guias de una pregunta

getGuiaById, obtiene una gúıa exacta a partir de una pregunta

getRespuestas, obtiene listado de respuestas a partir de una pregunta

getRespuestaById, obtiene una respuesta espećıfica a partir de su id
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addNewRespuesta, añade una nueva respuesta a la base de datos firestore de

firebase, se realiza text mining y razonamiento basado en casos para seleccionar una

respuesta existente parecida a la ingresada y mostrarla al usuario

addNewRespuestaToPregunta, enlaza la respuesta añadida a la base de datos a

su pregunta respestiva

Tabla 6.3
Variables para la evaluación del modelo McCall

Variable Descripción

Requisitos Los requisitos se obtienen a partir de los casos de uso definidos, tenemos
los siguientes:

Autenticar usuario, incluye login y registro del usuario

Gestionar módulo de teoŕıa

Gestionar módulo de práctica

Gestionar perfil de usuario

Módulos La implementación del sistema cuenta con cuatro módulos principales
obtenidos a partir de los requerimientos:

Autenticación

Perfil

Teoŕıa

Práctica

Variables obtenidas a partir de la implementación del sistema mobile learning.
Fuente: Elaboración propia

Caracteŕıstica: Corrección

Para la caracteŕıstica Corrección, se tienen 3 sub-caracteŕısticas a ser evaluadas con

sus respectivos criterios de evaluación (Vea tabla 6.4). En la subcaracteŕıstica corrección,

se tiene dos criterios, para claridad de requisitos se obtuvo 1, ya que los requerimientos

planteados han sido realizados en su totalidad; mientras que en el criterio de indice de

madurez se tuvo 0.6 por las funciones modificadas, añadidas y eliminadas antes de lanzarla

a producción.

En la subcaracteŕıstica facilidad de traza con su criterio de facilidad de seguimiento, se
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obtiene 0.75 por la documentación realizada para cada módulo; y en la subcaracteŕıstica

consistencia con el criterio nivel de correlación entre documentación y código se tiene 0.87.

Tabla 6.4
Evaluación Caracteŕıstica Corrección

Sub-caracteŕıstica Criterio Evaluación

Completitud
Claridad de requi-
sitos C =

Rr

Re
=

4

4
= 1

Rr: Número de requerimientos realizados Re:
Número de requerimientos planteados

ı́ndice de madurez El sistema posee 3 módulos diferenciados (Au-
tenticación, teoŕıa y práctica con sus respectivas
funciones)

Mt =
Mt− (Fc+ Fa+ Fdel)

Mt

Mt =
25− (3 + 5 + 2)

25
= 0,6

Fc: Número de funciones cambiados antes de
la entrega Fa: Número funciones añadidas Fdel:
Número funciones eliminadas Mt: Número fun-
ciones de la ĺınea base

Facilidad de traza Facilidad de se-
guimiento C =

Mdoc

Mtotal
=

3

4
= 0,75

Mdoc: Número módulos con documentación
Mtotal: Número total de módulos

Consistencia Nivel de correla-
ción entre docu-
mentación y códi-
go

CDC =
Adoc

Atotal
=

90

103
= 0,87

Adoc: Número archivos documentados Atotal:
Número total archivos

Evaluación caracteŕıstica Corrección del modelo de calidad McCall.
Fuente: Elaboración propia

Caracteŕıstica: Fiabilidad

Para la caracteŕıstica fiabilidad, se tienen 6 sub-caracteŕısticas a ser evaluadas con sus

respectivos criterios de evaluación (Vea tabla 6.6). En la subcaracteŕıstica exactitud, se

tiene tres criterios, para grado de correctitud se obtuvo 1, debido a que el número de

módulos con errores fue 0; mientras que en el criterio de grado de correcto funcionamiento

se tuvo 0.8 por algunos defectos de baja prioridad.
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Para el criterio probabilidad de una buena performance, se realiza una evaluación del

riesgo de producirse algún error (Vea tabla 6.5).

Tabla 6.5
Evaluación de riesgos

Riesgo Impacto Probabilidad

Cambio de reglas del servidor firebase Alto 0.4
Mal funcionamiento de un módulo Alto 0.1
Cambio de requisitos Medio 0.4
Eliminación de módulos Bajo 0.1
Adición de módulos Bajo 0.3

Evaluación del riesgo de producirse algún error en el sistema mobile learning.
Fuente: Elaboración propia

Las probabilidades de que se produzca algún error son bajas, siendo aśı la probabilidad

media de 0.26, lo cual significa que no existen muchas opciones de que el sistema tenga

algún error a partir de los riesgos considerados.

Esto es debido en parte, a la implementación realizada utilizando un patrón para

organizarlo y hacerlo más resistente a cambios y fallas. El patrón utilizado es conocido

como patrón BLoC, el cual es un sistema de gestión de estado para Flutter recomendado

por los desarrolladores de Google. Ayuda en la gestión del estado y en el acceso a los datos

desde un lugar central en el proyecto. Esta arquitectura es muy similar a Modelo Vista

Presentador (MVP) y Modelo, Vista, Modelo de Vista (MVVM).

Es aśı que para el criterio probabilidad de una buena performance se obtiene el valor

de 0.74, lo que indica que existen riesgos que pueden afectar al sistema, pero no tienen

una gran probabilidad de producirse.

La subcaracteŕıstica complejidad posee tres criterios a ser considerados. El primer

criterio es Unidad de ĺıneas de código, la cual evalua si es que existen ĺıneas duplicadas, en

este caso se obtiene el valor de 0.99 dando a entender que no existen tantos casos donde

hay duplicidad de ĺıneas de código. El segundo criterio es Unicidad de bloques que evalúa

bloques duplicados y el tercer criterio es Unicidad de archivos, ambos obtienen 1 como

resultado tras la evaluación realizada, lo cual indica que no existen ni bloques, ni archivos

duplicados en la implementación del sistema.
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Tabla 6.6
Evaluación Caracteŕıstica Fiabilidad

Sub-caracteŕıstica Criterio Evaluación

Exactitud
Grado de correcti-
tud GC = 1−

Mdef

Mtotal
= 1−

0

4
= 1

Mdef: Número de módulos con errores Mtotal:
Número de módulos

Grado de correcto
funcionamiento

CF = 1−
10DPvh+ 5DPh+ 3DPm+ 2DPl +DPvl

10Nvtotal

CF = 1−
0 + 0 + 0 + 4 + 0

20
= 0,8

Nvtotal: Número de defectos respecto a todo
DPvh: Defectos con muy alta prioridad DPh:
Defectos con alta prioridad Dpm: Defectos con
prioridad media DPl: Defectos con prioridad ba-
ja DPvl: Defectos con prioridad muy baja

Probabilidad
de una buena
performance

Debido a que el proyecto esta construido siguien-
do el patrón BLoC, presenta menos riesgos

CP = 1−R = 1− 0,26 = 0,74

R: Riesgo de producirse algún error

Complejidad
Unicidad de
ĺıneas de código UL = 1−

Ldup

Ltotal
= 1−

50

6169
= 0,99

Ldup: Número de ĺıneas duplicadas Ltotal:
Número de ĺıneas

Unicidad de blo-
ques UB = 1−

Bdup

Btotal
= 1−

0

45
= 1

Ldup: Número de bloques duplicados Ltotal:
Número de bloques

Unicidad de ar-
chivos UA = 1−

Adup

Atotal
= 1−

0

103
= 1

Ldup: Número de archivos duplicados Ltotal:
Número de archivos

Evaluación caracteŕıstica Fiabilidad del modelo de calidad McCall.
Fuente: Elaboración propia

La subcaracteŕıstica consistencia tiene como criterio el nivel de correlación entre docu-

mentación y código, el cual ha sido evaluado en la caracteŕıstica corrección, dando como

resultado de evaluación el valor de 0.87.
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Las subcaracteŕısticas tolerancia a errores, modularidad y simplicidad correspondientes

a la caracteŕıstica fiabilidad se encuentran descritas en la tabla 6.7

Tabla 6.7
Evaluación Caracteŕıstica Fiabilidad

Sub-caracteŕıstica Criterio Evaluación

Tolerancia a erro-
res

Controlabilidad

C =
Ftei

F te
=

6

8
= 0,75

Ftei: número de funciones implementadas con
tolerancia de error de usuario Fte: número to-
tal de funciones que requieran la capacidad de
tolerancia

Modularidad Flujo de informa-
ción

Todas las clases implementadas, sirven a un
propósito en espećıfico, por lo que todas están
conectadas de alguna u otra forma, el flujo de
información entre ellas es constante y fluida

Simplicidad ı́ndice de mante-
nimiento

Debido a que se arquitectura mediante el patrón
BLoC, el mantenimiento resulta sencillo, el he-
cho de añadir, modificar o eliminar caracteŕısti-
cas tienen bajo costo y en muchos casos el costo
es nulo

Evaluación caracteŕıstica Fiabilidad del modelo de calidad McCall. Evaluación de subcaracteŕısticas
tolerancia a errores, modularidad y simplicidad
Fuente: Elaboración propia

Caracteŕıstica: Integridad

La caracteŕıstica integridad tiene tres subcaracteŕısticas a ser evaluadas (Vea tabla

6.8). La primera subcaracteŕıstica es la facilidad de auditoria, la cual posee dos criterios;

el primer criterio, facilidad de testeabilidad mide el tiempo de permanencia en la prueba de

funcionalidad y el tiempo estimado, obteniendo un valor de 0.83 indicando que el tiempo

en la prueba es casi similar al estimado.

El segundo criterio es la facilidad de entendimiento de la documentación, para este

sistema la documentación disponible y factible seŕıa el presente trabajo de investigación,

en la que se indica el proceso y flujo de desarrollo.

La subcaracteŕıstica instrumentación posee un criterio a tomar en cuenta, el cual es

el uso de herramientas de desarrollo. Se han identificado 4 herramientas que podŕıan

utilizarse para realizar este trabajo de investigación:
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Técnica de inteligencia artificial: Razonamiento basado en casos para obtener de una

mejor manera los casos de entrevista en el módulo práctica

Técnoloǵıas móbiles: mobile learning, que según el estudio realizado por diversas

investigaciones es una herramienta disponible y con gran impacto en la población

Base de datos en la nube: firebase, además de usar el database respectivo, tambien

se usan algunos servicios como autenticación

Técnica de inteligencia artificial: Agentes, esta es una propuesta bastante interesante

a ser implementada, y se está considerando como trabajo futuro para complementar

el sistema e incluso incorporar nuevas funcionalidades

A partir de esta identificación se obtiene 0.75 coo resultado de la evaluación del criterio.

En cuanto a la subcaracteŕıstica seguridad, los criterios Grado de correcto funcionamiento

y Probabilidad de una buena performance se han evaluado en la caracteŕıstica fiabilidad.

Tabla 6.8
Evaluación Caracteŕıstica Integridad

Sub-caracteŕıstica Criterio Evaluación

Facilidad de
auditoria

Facilidad de tes-
teabilidad TF =

Tppf

T td
=

10

12
= 0,83

Tppf: Tiempo de permanencia en la prueba de
la funcionalidad Ttd: Tiempo total de desarrollo
de la prueba

Facilidad de en-
tendimiento de la
documentación

TF =
Dcla

Dtotal
=

1

1
= 1

Dcla: Número de documentos totalmente claros
Dtotal: Número total de documento

Instrumentación Uso de he-
rramientas de
desarrollo

TF =
Hu

Htotal
=

3

4
= 0,75

Hu: Número de herramientas usadas Htotal:
Número total de herramientas identificadas que
debeŕıan usarse

Evaluación caracteŕıstica Integridad del modelo de calidad McCall.
Fuente: Elaboración propia
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Caracteŕıstica: Eficacia

La caracteŕıstica eficacia posee tres subcaracteŕısticas. La primera es la consición eva-

luada por tres criterios: unicidad de lineas de codigo, unicidad de bloques y unicidad de

archivos, los cuales fueron evaluados en la caracteŕıstica de confiabilidad.

Tabla 6.9
Evaluación Caracteŕıstica Eficacia

Sub-caracteŕıstica Criterio Evaluación

Facilidad de
operación

Facilidad de co-
municación en las
interfaces

IC =
Eiae

Eitotal
=

10

12
= 0,83

Eiae: número de elementos de la interfaz que
son auto-explicativos Eitotal: número total de
elementos de la interfaz

Entendibilidad de
mensajes MC =

Mec

Mtotal
=

10

10
= 1

Mec: número de mensajes implementados con
explicaciones claras Mtotal: número de mensajes
implementado

Entendibilidad
del manual EM =

Men

Mtotal
=

4

4
= 1

Men: número de módulos totalmente entendi-
bles( documentación, diagramas, comentarios)
Mtotal: número de módulos totales

Eficiencia de
ejecución

Gestión de memo-
ria dinámica

Mediante la implementación del patrón BLoC se
realiza la liberación de memoria con la funcion
dispose

Adecuada iniciali-
zación de varia-
bles

AIV = 1−
Mnvi

Mtotal
= 1−

10

41
= 0,76

Mnvi: Número de módulos, clases con decla-
raciones de variables no inicializadas. Mtotal:
Número total de módulos, clases.

Evaluación caracteŕıstica Eficacia del modelo de calidad McCall.
Fuente: Elaboración propia

Las siguientes subcaracteŕısticas (Vea tabla 6.9) son facilidad de operación que es eva-

luada por tres criterios. El primer criterio es la facilidad de comunicación en las interfaces

que evalúa la auto-explicación de las interfaces dando como resultado el valor de 0.83, lo

cual indica comprensible. El segundo criterio es entendibilidad de mensajes dando el valor

de 1 que indica que los mensajes mostrados en la aplicación son entendibles, simples y
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claros.

El tercer criterio a ser tomado en cuenta es la entendibilidad del manual, evalúa la

relación entre la documentación de los módulos y la cantidad de estos. Para este caso se

tienen 4 módulos que están documentados.

La subcaracteŕıstica eficiencia de ejecución posee dos criterios, uno es la gestión de

memoria dinámica que indica el uso eficiente de la memoria, el siguiente criterio es la

adecuada inicialización de variables, que en este caso da como resultado el valor de 0.76,

indicando aśı un aumento de eficiencia al no inicializar variables durante la ejecución

innecesariamente.

Caracteŕıstica: Mantenimiento

La caracteŕıstica mantenimiento tiene 6 subcaracteŕısticas con diferentes criterios, pero

ya que la mayoria de los criterios son evaluados en otras caracteŕısticas, se dará un resumen

con los valores obtenidos.

Las subcaracteŕısticas con sus respectivos criterios son listadas a continuación:

Consición

Unicidad de lineas de codigo 0.99

Unicidad de bloques 1

Unicidad de archivos 1

Consistencia

Claridad de requisitos 1

Índice de madurez 0.6

Instrumentación

Uso de herramientas de desarrollo 0.75

Modularidad

Flujo de información 1
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Auto-documentación

Comprensión e integridad

La documentación puede ser encontrada en este trabajo de investigación y se consi-

dera suficiente para el sistema M-learning.

CI =
Ned

Nen
=

1

1
= 1

Ned: Número de elementos descriptivos que están suficientemente descrito en la espe-

cificación de componente, manual y cualesquiera otros documentos pertinentes Nen:

Número de elementos descriptivos necesarios para ser especificada para el compo-

nente.

Simplicidad

ı́ndice de mantenibilidad 1

Caracteŕıstica: Testeabilidad

La caracteŕıstica testeabilidad o facilidad de prueba tiene 5 subcaracteŕısticas con

diferentes criterios, pero ya que los criterios son evaluados en otras caracteŕısticas, se dará

un resumen con los valores obtenidos.

Las subcaracteŕısticas con sus respectivos criterios son listadas a continuación:

Modularidad

Flujo de información 1

Instrumentación

Uso de herramientas de desarrollo 0.75

Facilidad de auditoria

Facilidad de testabilidad 0.83

Facilidad de entendimiento de la documentación 1

Complejidad
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Unicidad de lineas de codigo 0.99

Unicidad de bloques 1

Unicidad de archivos 1

Autodocumentación

Comprensión e integridad 1

Caracteŕıstica: Flexibilidad

La caracteŕıstica flexibilidad tiene 8 subcaracteŕısticas con diferentes criterios, pero ya

que la mayoria de los criterios son evaluados en otras caracteŕısticas, se dará un resumen

con los valores obtenidos.

Las subcaracteŕısticas con sus respectivos criterios son listadas a continuación:

Complejidad

Unicidad de lineas de codigo 0.99

Unicidad de bloques 1

Unicidad de archivos 1

Concisión

Unicidad de lineas de codigo 0.99

Unicidad de bloques 1

Unicidad de archivos 1

Consistencia

Claridad de requisitos 1

Índice de madurez 0.6

Facilidad de expansión

Nivel de reutilizabilidad

Reu =
Cr

Ctotal
=

15

19
= 0,79
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Cr: Número de componentes reutilizables Ctotal: Número total de componentes con

potencial a reuzabilidad

Generalidad

Flujo de información 1

Autodocumentación

Comprensión e integridad 1

Simplicidad

ı́ndice de mantenibilidad 1

Modularidad

Flujo de información 1

Caracteŕıstica: Reusabilidad

La caracteŕıstica reusabilidad tiene 5 subcaracteŕısticas con diferentes criterios, pero ya

que la mayoria de los criterios son evaluados en otras caracteŕısticas, se dará un resumen

con los valores obtenidos.

Las subcaracteŕısticas con sus respectivos criterios son listadas a continuación:

Autodocumentación

Comprensión e integridad 1

Modularidad

Flujo de información 1

Generalidad

Flujo de información 1

Independencia del hardware

Código independiente
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El código es independiente de hardware que se use, la única condición necesaria para

su funcionamiento en dispositivos android es la versión que debe ser mayor igual a

5.

Independencia del software

Facilidad de transporte

Ya que la implementación se realiza con el kit de desarrollo flutter, lo cual permite

generar aplicaciones tanto como para android y ios, el código es flexible e indepen-

diente.

Caracteŕıstica: Interoperabilidad

La caracteŕıstica interoperabilidad tiene 4 subcaracteŕısticas con diferentes criterios,

pero ya que la mayoria de los criterios son evaluados en otras caracteŕısticas, se dará un

resumen con los valores obtenidos.

Las subcaracteŕısticas con sus respectivos criterios son listadas a continuación:

Normalización de las comunicaciones

Estandarización de interface

EI =
Ie

Itotal
=

31

31
= 1

Ie: Número de interfaces estandarizados Itotal: Número de interfaces

Facilidad de comunicación en las interfaces 0.83

Entendibilidad de mensajes 1

Estandarización de los datos

Grado de correctitud de nombramiento de métodos

CNM = 1−
Mmc

Mtotal
= 1−

1

29
= 0,97

Mmc: Número de métodos con nombres confusos Mtotal: Número de métodos
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Grado de correctitud de definición de clases

CDC = 1−
Cid

Ctotal
= 1−

0

22
= 1

Cid: Número de clases con incorrecta definición de serializables Ctotal: Número de

clases

Grado de cumplimiento de normas Se utilizó un análisis estad́ıstico de corrección

de codigo mediante la libreŕıa pedantic en flutter, por lo que se cumplen todas las

normas propuestas.

Modularidad

Flujo de información 1

Generalidad

Flujo de información 1

Caracteŕıstica: Portabilidad

La caracteŕıstica interoperabilidad tiene 5 subcaracteŕısticas con diferentes criterios,

pero ya que los criterios son evaluados en otras caracteŕısticas, se dará un resumen con los

valores obtenidos.

Las subcaracteŕısticas con sus respectivos criterios son listadas a continuación:

Generalidad

Flujo de información 1

Modularidad

Flujo de información 1

Independencia del hardware

Codigo independiente 0.9

Independencia del software

Facilidad de transporte 1
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Tabla 6.10
Medición del sistema M-learning con el modelo McCall

Ejes factores de calidad valor promedio

Operación del producto
Usabilidad (Evaluación)
Integridad 0.824
Corrección 0.805

Transición del producto
Confiabilidad 0.915
Eficiencia 0.9475

Revisión del producto

Mantenimiento 0.9267
Testability 0.946
Flexibilidad 0.951
Reusabilidad 0.98
Interoperabilidad 0.975
Portabilidad 0.98

Autodocumentación

Comprensión e integridad 1

La tabla 6.10 proporciona los promedios que se realizaron en la evaluación del modelo

McCall para evaluar el software. La evaluación de los criterios para el sistema M-learning

en su versión actual ha dado un promedio de 0.92502, tomando las medidas 0 como el peor

valor y 1 como el mejor; se infiere que el promedio obtenido está por encima del valor 0.5

y muy cerca a 1, la calidad del producto es óptima y lista para pruebas y producción. Sin

embargo, el software debe mejorarse y corregir fallas y / o posibles riesgos que puedan

afectar su buen desempeño.

6.2.2. Evaluación del factor Usabilidad del modelo

La evaluación del factor usabilidad del modelo de sistema fue realizada mediante la

aplicación de la encuesta detallada en el Anexo B.

Población evaluada

La evaluación fue realizada a 28 personas, de los cuales el 89.3% corresponde a alumnos

y/o egresados de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas; y el resto a otras carreras.

El objetivo, tras evaluar a usuarios que no pertenezcan a la carrera de ingenieria
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de sistemas es comprobar la usabilidad del sistema para todo tipo de usuario, asi como

tambien la obtención de datos relevantes para trabajos futuros.

Datos demográficos estadisticos

De acuerdo al año de estudios de la población encuestada (Vea fig. 6.2) se tiene que el

53.6% son egresados, lo que indica mayor predisposición a ser evaluados en una entrevista

laboral próximamente.

Figura 6.2. Año de estudios de la población encuestada - Elaboración propia

Asimismo, según el genero de la población encuestada, se tiene que el 78.6% de la

población es conformada por varones (Vea fig. 6.3), y el resto lo conforman mujeres. Estos

resultados nos confirman la predominancia existente de varones en las carreras perte-

necientes a la familia de ingenieŕıas, que en este caso, como muestra se toma personas

pertenecientes a la carrera de ingenieŕıa de sistemas en su mayoŕıa.
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Figura 6.3. Genero de la población encuestada - Elaboración propia

Facilidad de instalación

La mayoria de los evaluados indican que la instalación fue sencilla, aún asi hay cierta

cantidad que indica que tuvo problemas al instalar (Vea fig. 6.4). Ya que la población

encuestada tiene dispositivos android, y el sistema funciona en android version 5.0 en

adelante, algunos de los usuarios tuvieron un problema con la version de android que

poséıan.

Actualmente la aplicación se encuentra en la play store.

Figura 6.4. Instalación del producto - Elaboración propia
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Tarea: Interactuar con la sección “Aprender”

La mayoŕıa de respuestas frente a las preguntas correspondientes a la tarea 1 fueron

positivas, se puede ver un alto ı́ndice de aprobación hacia este módulo (Vea fig. 6.5).

La pregunta 1 “La sección aprender fue fácil de encontrar” refiere a la facilidad de ubi-

cación del módulo teórico. La implementación de esta fue hecha utilizando un menú lateral

que es muy común en las implementaciones de aplicaciones. Los resultados de la encuesta

fueron muy favorables en este punto, ya que la mayoŕıa tuvo una buena experiencia con

la distribución de temas, siendo 13 de ellas que estan de acuerdo con esta afirmación y 7

totalmente de acuerdo. Estos resultados nos dan a entender que la distribución del menú

es totalmente correcta para poder brindar una mejor experiencia al usuario en cuanto a

la navegabilidad.

La pregunta 2 “Los temas estaban agrupados de manera correcta” refiere a la agrupa-

ción de los conceptos, el objetivo principal es conocer la opinión que tiene el usuario acerca

de los conceptos. Si es que se considera que los grupos están bien organizados, tendrá más

confianza y aumentará su nivel de auto-aprendizaje. En este apartado se tiene un resultado

favorable, 21 de los encuestados respondieron que se encuentran de acuerdo y totalmente

de acuerdo con la afirmación propuesta. Los resultados obtenidos dan a conocer que el

temas son agrupados de acuerdo a la similitud que existen entre ellos es una buena forma

de agrupar y mostrar temas para el usuario final.

En la pregunta 3 “La información era clara y precisa” existe un buen número de

personas (7 usuarios) que indican que no están de acuerdo ni desacuerdo con la afirmación,

indicando aśı que se necesita mejorar la información proporcionada en este módulo. Aún

aśı 18 usuarios afirman que la información era clara y precisa.

Cuando la información obtenida no se logra entender o es confusa, existe la alta pro-

babilidad de que el usuario pierda el ı́nteres en el tema, es por ello que se necesita resaltar

información simple y clara.

En la pregunta 4 “Aprend́ı temas nuevos acerca de la entrevista de trabajo”, 22 usuarios

indican que están de acuerdo con esta afirmación, concluyendo que los temas propuestos en

el módulo son de interes y poseen información relevante que ayude a los usuarios a expandir
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su conocimiento acerca de la entrevista. Además que, los temas propuestos sirven en gran

medida para potenciar el aprendizaje del usuario, el cual es uno de los principales objetivos

del mobile learning.

La pregunta 5 “Los materiales audiovisuales me ayudaron a comprender mejor los

temas” tiene como objetivo principal confirmar que imágenes, videos o materiales audio-

visuales en general pueden ayudar en el proceso del aprendizaje. Son 21 usuarios quienes

confirmaron esta oración, dando a conocer que incluir materiales audiovisuales ayuda al

proceso de aprendizaje de manera no presencial.

Se puede apreciar que la mayoria aprendió temas nuevos acerca de la entrevista de

trabajo y con este resultado se podria decir que el módulo cumple con su objetivo principal.

Figura 6.5. Tarea 1: Interactuar con la seccion “Aprender” - Elaboración propia

En la encuesta se realizó una pregunta para verificar el rango máximo alcanzado por

cada usuario, dando como resultado que el 21.4% de los evaluados tuvo el rango “prin-

cipiante”, es decir, no completaron ningún tópico del módulo de teoria; el 32.1% de los

evaluados alcanzó el rango “bronce”, a lo que equivaldŕıa decir que completó un tópico y,

el resto que sumaŕıa un 46.5% alcanzó rangos más altos (Vea Fig. 6.6).

Con los resultados obtenidos a través de esta evaluación se puede analizar la pre-

disposición del usuario a utilizar el aplicativo, siendo el 78.6% de los evaluados los más

predispuestos, mientras que el 21.4% tienden a tener una baja inclinación al uso del módu-

lo teórico; lo cual podŕıa ser causado por muchas razones, entre las cuales estaŕıa que el
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sistema no se acopla a su estilo de aprendizaje individual.

Para ello, como trabajo futuro se propone mejorar el sistema tomando en cuenta estilos

de aprendizaje.

Figura 6.6. Rango máximo alcanzado - Elaboración propia

Tarea: Interactuar con la sección “Practicar”

La sección “Practicar” tuvo más acogida que la sección “Aprender”, se puede ver un

alto ı́ndice de aprobación (Vea fig. 6.7).

En la pregunta 1 “La sección practicar fue fácil de encontrar”, 21 usuarios indicaron

que están de acuerdo con esta afirmación. Dado que la implementación fue hecha utilizando

un menú lateral que es muy común en las implementaciones de aplicaciones, los módulos

son más fáciles a ser encontrados. Se tiene que la forma de navegabilidad esta distribuida

de manera correcta para el usuario final, dando aśı una ventaja para que el usuario pueda

encontrar de manera más rápida los módulos ofrecidos por el sistema.

La pregunta 2 “La distribución de las competencias era fácil de visualizar” tiene una

muy buena cantidad de usuarios a favor, siendo 25 las personas que están de acuerdo

con esta afirmación. La implementación del módulo práctico para la visualización de las

competencias fué utilizando una grilla, para mantener el orden y la estructura fuera más

atractiva al usuario. A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que la orga-
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nización de las competencias fue correcta, el alto número de personas que afirmaron esta

oración confirma esta suposición.

En la pregunta 3 “La sección practicar me parecio intuitiva al uso”, 19 personas in-

dicaron que se sienten identificadas con esta afirmación. Este resultado nos indica que la

forma de organización y la distribución de elementos en el sistema hace posible que esta

sea intuitiva para el usuario final.

En la pregunta 4 “Encontré rápidamente la ayuda que necesitaba para resolver la

pregunta”, 20 personas indicaron que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con la frase.

Como ya se habia detallado anteriormente, la implementación del sistema para mostrar un

caso al usuario esta compuesto por una pregunta, ayuda o gúıa para resolver la pregunta y

la respuesta que ingrese el usuario. El objetivo de esta pregunta es determinar si es que la

opción de gúıa o ayuda se encuentra visible y puede ser detectada por el usuario a simple

vista y rápidamente. Mediante el resultado obtenido se puede afirmar que la organización

funciona para que el usuario pueda encontrar fácilmente opciones, en este caso, gúıas.

La pregunta 5 “Las frases y animaciones me ayudaron a seguir practicando” tiene como

principal objetivo recolectar datos acerca del apoyo y los efectos que tiene incluir frases

motivadoras y animaciones a los procesos de un sistema mobile learning. Son 20 los usuarios

que se encuentran de acuerdo y totalmente de acuerdo con la afirmación. Este resultado

nos indica que incluir frases y animaciones automotiva al usuario al auto-aprendizaje.

La pregunta 6 “La respuesta similar ofrecida por el sistema fue de gran ayuda para

analizar y/o mejorar mi respuesta” es la pregunta más importante de este módulo, ya que

evalúa si es que el uso de técnicas de inteligencia artificial en mobile learning ayuda al

usuario en su proceso de aprendizaje a traves de la práctica.
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Figura 6.7. Tarea 2: Interactuar con la seccion “Practicar” - Elaboración propia

Existe un gran porcentaje de personas evaluadas (exactamente 23 personas que repre-

senta el 82.14% de la población) que indicaron que la respuesta similar ofrecida por el

sistema fue de gran ayuda para analizar y/o mejorar su respuesta; esto afirma que el uso

de técnicas de inteligencia artificial puede mejorar el aprendizaje del usuario y ser una

herramienta potente.

El razonamiento basado en casos ayuda a personalizar el sistema para que devuelva

respuestas más parecidas a la respuesta ingresada por el usuario, ayudando a que el sistema

sea más flexible y individualizado.

Satisfacción de uso

La caracteŕıstica más resaltante evaluada positivamente es la facilidad de uso del sis-

tema, obteniendo un 88.46% de aprobación; mientras que existe una población indecisa

para el uso frecuente de la aplicación (Vea fig. 6.8).

Figura 6.8. Satisfacción de uso - Elaboración propia
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La pregunta 1 “Me gustaŕıa usar la aplicación frecuentemente” tiene 14 personas que

indican que no están en desacuerdo ni tampoco en acuerdo con esta afirmación, mientras

que 10 personas indican que si usarian el sistema. Analizando estas estad́ısticas, se podŕıa

concluir que el sistema necesita elementos que lo hagan más atractivo al uso del usuario,

para que se sienta más motivado a aprender y practicar con el sistema. Una de las pro-

puestas seŕıa la inclusión de agentes inteligentes y estilos de aprendizaje para personalizar

el sistema de acuerdo a las preferencias del usuario.

La pregunta 2 “La aplicación es innecesariamente compleja” evalúa la complejidad del

sistema desde el punto de vista del usuario. Las respuestas fueron favorables indicando

que no es compleja. Esta pregunta se relaciona estrechamente con la pregunta 3 ”Pienso

que la aplicación es fácil de usar” en la cual 24 usuarios están de acuerdo o totalmente

de acuerdo con la afirmación. De los resultados obtenidos se tiene que la aplicación tiene

facilidad de uso, y este es un factor importante al momento de ofrecer un producto a un

usuario para que se pueda desenvolver mejor dentro del sistema.

La pregunta 4 “Necesito ayuda para usar la aplicación” ayuda a confirmar la compleji-

dad del sistema, en este caso 19 usuarios indicaron que no necesitan ayuda y se destaca la

facilidad de uso. Asimismo la pregunta 5 ”La mayoria de personas aprendeŕıan a utilizar

la aplicación rápidamente” tiene 71.428% de aprobación. Estas son preguntas con el fin

de reafirmar la sencillez del sistema y su facilidad de uso por parte del usuario final, y a

partir de los resultados obtenidos se tiene que el sistema tiene un gran nivel de usabilidad

en cuanto a la sencillez y facilidad de uso.

En la pregunta 5 “La aplicación es incómoda de utilizar”, Diecinueve usuarios indica-

ron estar en desacuerdo con la frase, esto nos da a entender la comodidad brindada por

parte del sistema hacia el usuario final. Este fenómeno puede ser explicado por la buena

organización de los módulos, temas y elementos que conforman el sistema mobile learning.

Asimismo, en la pregunta 6 “Me siento muy confiado usando la aplicación” se tiene que

16 personas indicaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con la afirmación, aumen-

tando aśı la estad́ıstica obtenida hasta el momento de la confianza y facilidad de uso que

posee el sistema.

Las preguntas 2, 3, 4 y 5 son muy parecidas entre ellas y están orientadas a saber la

satisfacción de uso del sistema por parte del usuario, según los datos obtenidos se concluye
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que el usuario se siente bien al usar el sistema por la facilidad que le brinda.

La pregunta 6 “Me siento con más conocimientos acerca de la entrevista después de

utilizar la aplicación” tiene como finalidad confirmar si es que el sistema contribuye al

usuario en su preparación para enfrentarse a una entrevista laboral. Donde el 78.57% de

la población evaluada indico que obtuvo más conocimientos después del uso del sistema.

Estos datos indican que el sistema mobile learning cumple con su propósito principal, el

cual es la enseñanza de la técnica de entrevista mediante dos módulos (teória y práctica),

hacia posibles candidatos a ser evaluados en una entrevista de trabajo.

Efectos positivos

Uno de los efectos positivos observados después de la evaluación del modelo de sistema

mediante la encuesta realizada a la población objetivo, fue que gran parte de los evaluados

sintieron que su nivel de confianza para afrontar una entrevista de trabajo aumentó después

de interactuar con la aplicación (Vea Figura 6.9). Esto demuestra que la interacción con

el sistema M-learning asociada con técnicas de inteligencia artificial ayuda al usuario a

aumentar su nivel de confianza. El simple hecho de aumentar el conocimiento que se

tiene acerca de la entrevista hace que la persona no se sienta en una situación inexplorada

haciendo que el nivel de confianza ante esa situación aumente. Esto asociado con la práctica

de casos aplicando inteligencia artificial para que el sistema sea más personalizado, genera

un aumento significativo en la confianza del postulante.
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Figura 6.9. Aumento de nivel de confianza para ir a una entrevista de trabajo después

de interactuar con la aplicación - Elaboración propia
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Caṕıtulo 7

Conclusiones y trabajos futuros

Al finalizar esta investigación, se llegó a las siguientes conclusiones:

En el presente trabajo de investigación se propuso un modelo de sistema mobile

learning para el reclutamiento y selección de talento humano en el caso espećıfico

de la entrevista de trabajo. Se tomó como punto principal de estudio la enseñanza y

mejora hacia el candidato que va a realizar una entrevista laboral por competencias

para optar un puesto de trabajo dentro de una empresa. Para lograr este fin se

realizó la recopilación de información para determinar los métodos y técnicas para el

reclutamiento y selección de talento humano, generar una idea de modelo de sistema

y determinar las técnicas de inteligencia artificial susceptibles de ser empleadas en

el modelo.

La técnica de inteligencia artificial con más resalte aplicada al modelo es conocida

como razonamiento basado en casos textual, el cual ayuda a obtener respuestas

parecidas a las proporcionadas por el usuario en la selección de casos ofrecidos por

el módulo de práctica del sistema propuesto.

La validación y evaluación del modelo se realiza mediante el modelo de calidad

de McCall, evaluando los tres ejes principales (Operación del producto, transición

del producto y revisión del producto) con sus respectivos factores de calidad. El

resultado de la evaluación realizada fue muy positivo, indicando que el sistema posee

integridad, confiabilidad, eficiencia, mantenimiento, entre otros factores de calidad.

La evaluación del factor de usabilidad se mide mediante la aplicación de una encuesta
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a una población seleccionada, donde se evidencia una gran acogida a la usabilidad

del sistema.

La encuesta realizada demuestra que la aplicación de técnicas de inteligencia artificial

en tecnoloǵıas móviles permite una mejor preparación de los candidatos para una

entrevista de trabajo. La población encuestada indicó que aprendió temas nuevos

acerca de la entrevista de trabajo y la práctica realizada mediante la selección de

casos (utilizando la técnica de razonamiento basado en casos) ayuda a analizar y

mejorar su respuesta ante un caso real en una entrevista.

El uso cada vez mayor de dispositivos móviles y sus caracteŕısticas en cualquier

momento y en cualquier lugar lo convierten en una herramienta atractiva para el

usuario, los desarrolladores y los investigadores interesados en el M-learning. La

aplicación del razonamiento textual basado en casos ayuda a mejorar los procesos

de práctica utilizando casos que dan un nuevo enfoque a la enseñanza.

La evaluación de calidad del modelo de sistema propuesto por McCall se comple-

mentan con la realización de la encuesta para determinar el grado de usabilidad,

dando como resultado una valoración positiva.

Se ha demostrado que la aplicación de tecnoloǵıas móviles con soporte de inteligencia

artificial permite la preparación de los candidatos para una mejor entrevista de

reclutamiento y selección de talento humano, favoreciendo al aprendizaje, la práctica

y brindándoles más confianza.

Respecto a los trabajos futuros, se plantean los siguientes:

Agregar la funcionalidad de adaptar el sistema al usuario de acuerdo con sus estilos

de aprendizaje a través de una prueba de evaluación, con el fin de aumentar la

motivación y el interés del usuario hacia el sistema.

Integrar tecnoloǵıas emergentes como realidad virtual, aumentada o mixta para el

proceso de práctica simulando una entrevista real con un entrevistador virtual rea-

lista.

Integrar agentes pedagógicos que ayuden a orientar al usuario para realizar tareas

complejas y los guien a través de la plataforma.
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Siglas

E-Learning Electronic Learning. 4, 17

latex Is a mark up language specially suited for scientific documents. 4

M-Learning Mobile Learning. 4, 17

RBC Razonamiento Basado en Casos. 4, 22

Textual-RBC Razonamiento Basado en Casos Textual. 4, 23
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Anexo A

Encuesta

Figura A.1. Solicitud para la colaboración con la investigación

89



90

Figura A.2. Presentación de la encuesta
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Anexo B

Encuesta para medir Usabilidad

B.1. Datos demográficos estad́ısticos

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

¿Cual es su

carrera? Ingenieria de Sistemas

Ciencias de la Compu-

tación

Otro

Conteo Conocer las carreras de

la población encuestada

Año de Es-

tudios 3er Año

4to Año

5to Año

Egresado(a)

Conteo Conocer el año de estu-

dios de la población en-

cuestada con el fin de

saber la proximidad que

se tiene a ser entrevista-

dos proximamente
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B.2. Facilidad de instalación 95

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Genero

Mujer

Hombre

Prefiero no decirlo

Conteo Conocer el género pre-

dominante de la pobla-

ción encuestada

B.2. Facilidad de instalación

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

La instala-

ción me re-

sulto senci-

lla

1 al 5 desde muy dificil a muy

fácil

Escala de

Likert

Conocer la facilidad de

instalación por parte del

usuario

B.3. Tarea: Interactuar con la sección “Aprender”

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Ingresa a

la sección

“Aprender”

y selecciona

un tópico.

La sección “Aprender”

fue fácil de encontrar

Los temas estaban agru-

pados de manera correc-

ta

Escala de li-

kert

Medir interacción del

usuario con el módu-

lo aprender del sistema

mobile learning
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B.4. Tarea: Interactuar con la sección “Practicar” 96

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Ingresa a

la sección

“Aprender”

y selecciona

un tópico.

La información era clara

y precisa

Aprend́ı temas nuevos

acerca de la entrevista

de trabajo

Los materiales audio-

visuales me ayudaron a

comprender mejor los

temas

Escala de li-

kert

Medir interacción del

usuario con el módu-

lo aprender del sistema

mobile learning

B.4. Tarea: Interactuar con la sección “Practicar”

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Ingresa a

la sección

“Practi-

car”, y

practique

con al

menos 3

preguntas.

La sección “Practicar”

fue fácil de encontrar

La distribución de las

competencias era fácil

de visualizar

La sección “Practicar”

me pareció intuitiva al

uso

Escala de li-

kert

Medir interacción del

usuario con el módu-

lo practicar del sistema

mobile learning
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B.5. Satisfacción de uso 97

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Ingresa a

la sección

“Practi-

car”, y

practique

con al

menos 3

preguntas.

Encontré rápidamente

la ayuda que necesi-

taba para resolver la

pregunta

Las frases y animaciones

me motivaron a seguir

practicando

La respuesta similar

ofrecida por el sistema

fue de gran ayuda para

analizar y/o mejorar mi

respuesta.

Escala de li-

kert

Medir interacción del

usuario con el módu-

lo practicar del sistema

mobile learning

B.5. Satisfacción de uso

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Ingresa a

la sección

“Inicio”.

¿Cuál fue

su rango

máximo

obtenido?

Principiante, Bronce, Plata,

Oro, Platino, Diamante,

Heróico, Gran Maestro

Escala de li-

kert

Medir interacción del

usuario con el módu-

lo practicar del sistema

mobile learning
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B.5. Satisfacción de uso 98

Pregunta Opciones Escala de

medición

Propósito

Sobre la

aplicación

movil

Me gustaŕıa usar la aplicación

frecuentemente

La aplicación es innecesaria-

mente compleja

Pienso que la aplicación es

fácil de usar

Necesito ayuda para usar la

aplicación

La mayoŕıa de personas apren-

deŕıan a utilizar la aplicación

rápidamente

La aplicación es incómoda de

utilizar

Me siento muy confiado usan-

do la aplicación

Me siento con más conoci-

mientos acerca la entrevista

después de utilizar la aplica-

ción

Escala de li-

kert

Medir la satisfac-

ción de uso del

usuario hacia el

sistema mobile

learning

Mi nivel de confianza para ir a una

entrevista de trabajo aumentó des-

pués de interactuar con la aplicación

De 1 a 5.

Muy Poco

a Conside-

rablemente

Escala de

Likert

Saber si es que el

nivel de confianza

aumentó despues

de utilizar el siste-

ma
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Anexo B 
 
Métricas de Evaluación Modelo McCall 
 

1. Característica: Corrección 
1.1. Sub-característica: Completitud 

Criterio Propósito Fórmula 

Claridad de requisitos Identificar el porcentaje de 
requisitos desarrollados  𝐶 = 𝑅𝑟𝑅𝑒 

Rr: Número de requerimientos realizados 
Re: Número de requerimientos planteados 

Índice de madurez Medir la evolución del 
software 𝑀𝑡 = 𝑀𝑡 − (𝐹𝑐 + 𝐹𝑎 + 𝐹𝑑𝑒𝑙)𝑀𝑡  

Fc: Número de función o módulos que se han cambiado de anteriores la entrega. 
Fa: Número de funciones que se han añadido. 
Fdel: Número de funciones que se han eliminado. 
Mt: Número de funciones que conforman la línea de base. 

 
1.2. Sub-característica: Facilidad de traza 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Facilidad de seguimiento Medir la facilidad de 
seguimiento 

𝐹𝑆 =  𝑀𝑑𝑜𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Mdoc: Número módulos con documentación absolutamente completa y 
pertinente: comentarios, diagramas, etc 
Mtotal: Número total de módulos 

 
1.3. Sub-característica: Consistencia 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Nivel de correlación entre 
documentación y código 

Medir el grado de 
emparejamiento entre 
documentación y  código. 

𝐶𝐷𝐶 = 𝐴𝑑𝑜𝑐𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adoc: Número archivos correctamente documentados 
Atotal: Número total de archivos 

 
2. Característica: Fiabilidad 

2.1. Sub-característica: Exactitud 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Grado de correctitud Medir el grado de exactitud mediante 
la identificación de módulos con 
defectos 

𝐺𝐶 =  1 − 𝑀𝑑𝑒𝑓𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Mdef: Número módulos con errores 
Mtotal: Número total de módulos 

Grado de correcto 
funcionamiento 

Medir el grado de correcto 
funcionamiento mediante el 
complemento de defectos 

𝐶𝐹 = 1 − 10𝐷𝑃 𝑣ℎ + 5𝐷𝑃 ℎ + 3𝐷𝑃 𝑚 + 2𝐷𝑃 𝑣𝑙 + 𝐷𝑃 𝑣ℎ10𝑁𝑑𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑙  

Nvtotal: Nùmero de defectos respecto a todo 
DPvh: Defectos con muy alta prioridad 
DPh: Defectos con alta prioridad 
DPm: Defectos con prioridad media 
DPl: DEfectos con prioridad baja 
DPvl: Defectos con prioridad muy muy baja 
*si DPvh, DPh, DPm, DPl, DPvl,Ndtotal = 0, entonces esta en lo óptimo 

Probabilidad de una 
buena performance 

Medir la probabilidad de un correcto 
funcionamiento  

𝐶𝑃 = 1 − 𝑅 
R(risk): Riesgo de producirse algún error. 

 
2.2. Sub-característica: Complejidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Unicidad de líneas de 
código 

Medir la cantidad de líneas 
duplicadas, que consumen espacio y 
reducen la eficiencia. 

𝑈𝐿 =  1 − 𝐿𝑑𝑢𝑝𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Ldup: Número de líneas duplicadas 
Ltotal: Número de líneas 

Unicidad de bloques Medir la cantidad de bloques 
duplicados, que consumen espacio y 
reducen la eficiencia. 

𝑈𝐵 = 1 −  𝐵𝑑𝑢𝑝𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Bdup: Número de líneas duplicadas 
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Btotal: Número de líneas 

Unicidad de archivos Medir la cantidad de archivos 
duplicados, que consumen espacio y 
reducen la eficiencia. 

𝑈𝐴 = 1 − 𝐴𝑑𝑢𝑝𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adup: Número de líneas duplicadas 
Atotal: Número de líneas 

 
2.3. Sub-característica: Consistencia 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Nivel de correlación entre 
documentación y código 

Medir el grado de 
emparejamiento entre 
documentación y  código. 

𝐶𝐷𝐶 = 𝐴𝑑𝑜𝑐𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adoc: Número archivos correctamente documentados 
Atotal: Número total de archivos 

 
2.4. Sub-característica: Tolerancia a errores 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Controlabilidad MEdir el grado de control de 
errores 𝐶 = 𝐹𝑡𝑒𝑖𝐹𝑡𝑒  

Ftei: número de funciones implementadas con tolerancia de error de usuario 
Fte: número total de funciones que requieran la capacidad de tolerancia 

 
2.5. Sub-característica: Modularidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 

𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos 
estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos 
estudiando. 

 
2.6. Sub-característica: simplicidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Índice de mantenibilidad 
Medir el grado de facilidad con 
el que se puede hacer 
mantenimiento 

𝑀𝐼 = 𝑀𝑎𝑥(0, ( 171 − 5.2𝑙𝑜𝑔(𝐻𝑉) −  0.23𝐶𝐶− 16.2𝑙𝑜𝑔(𝐿𝐶) )100 / 171)  
MI: Índice de mantenibilidad 
HV: Volume de Halstead 
CC: Complejidad ciclomática 
LC: Líneas de código 
Además: 
Bajo: 0-64 
Medio: 65-84 
Alto: 85-100 

 
3. Característica: Eficacia 

3.1. Sub-característica: consición 
 

Cr iterio Propósito Fórmula 

Unicidad de líneas de código Medir la cantidad de líneas 
duplicadas, que consumen 
espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐿 =  1 − 𝐿𝑑𝑢𝑝𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Ldup: Número de líneas duplicadas 
Ltotal: Número de líneas 

Unicidad de bloques Medir la cantidad de bloques 
duplicados, que consumen 
espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐵 = 1 −  𝐵𝑑𝑢𝑝𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Bdup: Número de líneas duplicadas 
Btotal: Número de líneas 

Unicidad de archivos Medir la cantidad de archivos 
duplicados, que consumen 
espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐴 = 1 − 𝐴𝑑𝑢𝑝𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adup: Número de líneas duplicadas 
Atotal: Número de líneas 

 
3.2. Sub-característica: Facilidad de operación 

 

Criterio Propósito Fórmula 



Facilidad de comunicación en 
las interfaces 

Medir el grado de auto 
explicación de los elementos de 
la interfaz 

𝐼𝐶 = 𝐸𝑖𝑎𝑒𝐸𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Eiae: número de elementos de la interfaz que son auto-explicativos 
Eitotal: número total de elementos de la interfaz 

Entendibilidad de mensajes Medir el grado de entendibilidad 
de los mensajes 

𝑀𝐶 = 𝑀𝑒𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Mec: número de mensajes implementados con explicaciones claras 
Mtotal: número de mensajes implementado 

Entendibilidad del manual Medir el nivel de entendibilidad 
de la documentación 

𝐸𝑀 = 𝑀𝑒𝑛𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Men: número de módulos totalmente entendibles( documentación, 
diagramas, comentarios) 
Mtotal: número de módulos totales 

 
3.3. Sub-característica: Eficiencia de ejecución 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Gestión de memoria 
dinámica 

Esta es una métrica booleana que 
considera el uso de la gestión de 
memoria dinámica. 

𝐺𝑀𝐷 =  1 𝑜 0 
Valor "verdadero" indica que la memoria asignada se libera cuando se 
necesita, el valor "falso" indica que el uso eficiente de la memoria no se 
promueve. 

Adecuada 
inicialización de 
variables 

la inicialización de variables durante la 
ejecución puede reducir 
eficiencia 

𝐴𝐼𝑉 = 1 − 𝑀 𝑛𝑣𝑖𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  

Mnvi: Número de módulos con declaraciones de variables no inicializadas. 
Mtotal: Número total de módulos. 

 
4. Característica: Integridad 

4.1. Sub-característica: Facilidad de auditoría 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Facilidad de testabilidad Medir el grado de facilidad de 
testabilidad 𝐹𝑇 = 𝑇𝑝𝑝𝑓𝑇𝑡𝑑  

Tppf: Tiempo de permanencia en la prueba de la funcionalidad 
Ttd: Tiempo total de desarrollo 

Facilidad de entendimiento de la 
documentación 

Medir el grado de fiabilidad 
de la documentación 𝐹𝐸 =  𝐷𝑐𝑙𝑎𝑙𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Dcla: Número de documentos totalmente claros 
Dtotal: Número total de documentos 

 
4.2. Sub-característica: Instrumentación 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Uso de herramientas de 
desarrollo 

Medir el grado de control 
que se tiene haciendo uso 
de herramientas de 
desarrrollo 

𝐻𝐷 = 𝐻𝑢𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Hu: Número de herramientas usadas 
Htotal: Número total de herramientas identificadas que deberían usarse 

 
4.3. Sub-característica: Seguridad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Grado de correcto 
funcionamiento 

Medir el grado de correcto 
funcionamiento mediante el 
complemento de defectos 

𝐶𝐹 = 1 − 10𝐷𝑃 𝑣ℎ + 5𝐷𝑃 ℎ + 3𝐷𝑃 𝑚 + 2𝐷𝑃 𝑣𝑙 + 𝐷𝑃 𝑣ℎ10𝑁𝑑𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑙  

Nvtotal: Nùmero de defectos respecto a todo 
DPvh: Defectos con muy alta prioridad 
DPh: Defectos con alta prioridad 
DPm: Defectos con prioridad media 
DPl: DEfectos con prioridad baja 
DPvl: Defectos con prioridad muy muy baja 
*si DPvh, DPh, DPm, DPl, DPvl,Ndtotal = 0, entonces esta en lo óptimo 

Probabilidad de una 
buena performance 

Medir la probabilidad de un 
correcto funcionamiento  

𝐶𝑃 = 1 − 𝑅 
R(risk): Riesgo de producirse algún error. 

 
 
5. Característica: Facilidad de Mantenimiento 

5.1. Consición 
 



Criterio Propósito Fórmula 

Unicidad de líneas de 
código 

Medir la cantidad de líneas duplicadas, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐿 =  1 − 𝐿𝑑𝑢𝑝𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Ldup: Número de líneas duplicadas 
Ltotal: Número de líneas 

Unicidad de bloques Medir la cantidad de bloques duplicados, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐵 = 1 −  𝐵𝑑𝑢𝑝𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Bdup: Número de líneas duplicadas 
Btotal: Número de líneas 

Unicidad de archivos Medir la cantidad de archivos duplicados, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐴 = 1 − 𝐴𝑑𝑢𝑝𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adup: Número de líneas duplicadas 
Atotal: Número de líneas 

 
5.2. Consistencia 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Claridad de requisitos Identificar el porcentaje de 
requisitos desarrollados  𝐶 = 𝑅𝑟𝑅𝑒 

Rr: Número de requerimientos realizados 
Re: Número de requerimientos planteados 

Índice de madurez Medir la evolución del 
software 𝑀𝑡 = 𝑀𝑡 − (𝐹𝑐 + 𝐹𝑎 + 𝐹𝑑𝑒𝑙)𝑀𝑡  

Fc: Número de función o módulos que se han cambiado de anteriores la entrega. 
Fa: Número de funciones que se han añadido. 
Fdel: Número de funciones que se han eliminado. 
Mt: Número de funciones que conforman la línea de base. 

 
5.3. Instrumentación 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Uso de herramientas de 
desarrollo 

Medir el grado de control que se tiene 
haciendo uso de herramientas de 
desarrrollo 

𝐻𝐷 = 𝐻𝑢𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Hu: Número de herramientas usadas 
Htotal: Número total de herramientas identificadas que deberían 
usarse 

 
5.4. Modularidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 

𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos 
estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
5.5. Auto -documentación 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Comprensión e integridad 
Esta métrica mide la facilidad 
de comprensión de un 
componente. 

𝐶𝐼 = 𝑁𝑒𝑑𝑁𝑒𝑛 

Ned: Número de elementos descriptivos que están suficientemente descrito en 
la especificación de componente, manual y cualesquiera otros documentos 
pertinentes siempre 
Nen: Número de elementos descriptivos necesarios para ser especificada para 
el componente. El elemento descriptivo puede ser una instrucción 
especificación de interfaz, descripción funcionalidad, limitaciones, descripción 
personalización y despliegue. 

 
5.6. Simplicidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Índice de mantenibilidad Medir el grado de facilidad con el que 
se puede hacer mantenimiento 

𝑀𝐼 = 𝑀𝑎𝑥(0, ( 171 − 5.2𝑙𝑜𝑔(𝐻𝑉) −  0.23𝐶𝐶− 16.2𝑙𝑜𝑔(𝐿𝐶) )100 / 171)  
MI: Índice de mantenibilidad 
HV: Volume de Halstead 



CC: Complejidad ciclomática 
LC: Líneas de código 
Además: 
Bajo: 0-64 
Medio: 65-84 
Alto: 85-100 

 
6. Característica: Facilidad de prueba 

 
6.1. Modularidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
6.2. Instrumentación 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Uso de herramientas de 
desarrollo 

Medir el grado de control que se tiene 
haciendo uso de herramientas de 
desarrrollo 

𝐻𝐷 = 𝐻𝑢𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Hu: Número de herramientas usadas 
Htotal: Número total de herramientas identificadas que deberían usarse 

 
6.3. Facilidad de auditoría 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Facilidad de 
testabilidad 

Medir el grado de facilidad de 
testabilidad 𝐹𝑇 = 𝑇𝑝𝑝𝑓𝑇𝑡𝑑  

Tppf: Tiempo de permanencia en la prueba de la funcionalidad 
Ttd: Tiempo total de desarrollo 

Facilidad de 
entendimiento de la 
documentación 

Medir el grado de fiabilidad 
de la documentación 𝐹𝐸 =  𝐷𝑐𝑙𝑎𝑙𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Dcla: Número de documentos totalmente claros 
Dtotal: Número total de documentos 

 
6.4. Complejidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Unicidad de líneas de 
código 

Medir la cantidad de líneas duplicadas, que 
consumen espacio y reducen la eficiencia. 𝑈𝐿 =  1 − 𝐿𝑑𝑢𝑝𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Ldup: Número de líneas duplicadas 
Ltotal: Número de líneas 

Unicidad de bloques Medir la cantidad de bloques duplicados, que 
consumen espacio y reducen la eficiencia. 𝑈𝐵 = 1 − 𝐵𝑑𝑢𝑝𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Bdup: Número de líneas duplicadas 
Btotal: Número de líneas 

Unicidad de archivos Medir la cantidad de archivos duplicados, que 
consumen espacio y reducen la eficiencia. 𝑈𝐴 = 1 − 𝐴𝑑𝑢𝑝𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Adup: Número de líneas duplicadas 
Atotal: Número de líneas 

6.5. Auto documentación 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Comprensión e 
integridad 

Esta métrica mide la 
facilidad de 
comprensión de un 
componente. 

𝐶𝐼 = 𝑁𝑒𝑑𝑁𝑒𝑛 

Ned: Número de elementos descriptivos que están suficientemente descrito en la especificación 
de componente, manual y cualesquiera otros documentos pertinentes siempre 
Nen: Número de elementos descriptivos necesarios para ser especificada para el componente. 
El elemento descriptivo puede ser una instrucción especificación de interfaz, descripción 
funcionalidad, limitaciones, descripción personalización y despliegue. 

 
7. Característica: Flexibilidad 

7.1. Complejidad 
 



Criterio Propósito Fórmula 

Unicidad de líneas de 
código 

Medir la cantidad de líneas duplicadas, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐿 =  1 − 𝐿𝑑𝑢𝑝𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Ldup: Número de líneas duplicadas 
Ltotal: Número de líneas 

Unicidad de bloques Medir la cantidad de bloques 
duplicados, que consumen espacio y 
reducen la eficiencia. 

𝑈𝐵 = 1 − 𝐵𝑑𝑢𝑝𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Bdup: Número de líneas duplicadas 
Btotal: Número de líneas 

Unicidad de archivos Medir la cantidad de archivos 
duplicados, que consumen espacio y 
reducen la eficiencia. 

𝑈𝐴 = 1 − 𝐴𝑑𝑢𝑝𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adup: Número de líneas duplicadas 
Atotal: Número de líneas 

 
7.2. Concisión 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Unicidad de líneas de 
código 

Medir la cantidad de líneas duplicadas, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐿 =  1 − 𝐿𝑑𝑢𝑝𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Ldup: Número de líneas duplicadas 
Ltotal: Número de líneas 

Unicidad de bloques Medir la cantidad de bloques duplicados, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐵 = 1 −  𝐵𝑑𝑢𝑝𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Bdup: Número de líneas duplicadas 
Btotal: Número de líneas 

Unicidad de archivos Medir la cantidad de archivos duplicados, 
que consumen espacio y reducen la 
eficiencia. 

𝑈𝐴 = 1 − 𝐴𝑑𝑢𝑝𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Adup: Número de líneas duplicadas 
Atotal: Número de líneas 

 
7.3. Consistencia 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Claridad de requisitos Identificar el porcentaje de 
requisitos desarrollados  𝐶 = 𝑅𝑟𝑅𝑒 

Rr: Número de requerimientos realizados 
Re: Número de requerimientos planteados 

Índice de madurez Medir la evolución del 
software 𝑀𝑡 = 𝑀𝑡 − (𝐹𝑐 + 𝐹𝑎 + 𝐹𝑑𝑒𝑙)𝑀𝑡  

Fc: Número de función o módulos que se han cambiado de anteriores 
la entrega. 
Fa: Número de funciones que se han añadido. 
Fdel: Número de funciones que se han eliminado. 
Mt: Número de funciones que conforman la línea de base. 

 
7.4. Facilidad de expansión 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Nivel de reutilizabilidad Medir la independencia de 
componentes 𝑅𝑒𝑢 = 𝐶𝑟𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Cr: Número de componentes reutilizables 
Ctotal: Número total de componentes 

 
7.5. Generalidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
7.6. Auto documentación 

 

Criterio Propósito Fórmula 



Comprensión e 
integridad 

Esta métrica mide la 
facilidad de 
comprensión de un 
componente. 

𝐶𝐼 = 𝑁𝑒𝑑𝑁𝑒𝑛 

Ned: Número de elementos descriptivos que están suficientemente descrito en la 
especificación de componente, manual y cualesquiera otros documentos pertinentes siempre 
Nen: Número de elementos descriptivos necesarios para ser especificada para el 
componente. El elemento descriptivo puede ser una instrucción especificación de interfaz, 
descripción funcionalidad, limitaciones, descripción personalización y despliegue. 

 
7.7. Simplicidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Índice de mantenibilidad Medir el grado de facilidad con 
el que se puede hacer 
mantenimiento 

𝑀𝐼 = 𝑀𝑎𝑥(0, ( 171 − 5.2𝑙𝑜𝑔(𝐻𝑉) −  0.23𝐶𝐶− 16.2𝑙𝑜𝑔(𝐿𝐶) )100 / 171)  
MI: Índice de mantenibilidad 
HV: Volume de Halstead 
CC: Complejidad ciclomática 
LC: Líneas de código 
Además: 
Bajo: 0-64 
Medio: 65-84 
Alto: 85-100 

 
7.8. Modularidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de 
información 

𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
8. Característica: Portabilidad 

8.1. Sub-característica: Generalidad 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
8.2. Sub-característica: Modularidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
8.3. Sub-característica: Independencia del hardware 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Codigo independiente El código que depende de la palabra 
máquina o tamaño de la fuente es otro 
parámetro que hace que el software más 
dependencia en el hardware máquinas. 

𝐶𝐼 = 𝑀𝑛𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Mnc: Número de módulos no siguen la convención( dependen del hardware) 
Mtotal: Número total de módulos 

 
8.4. Sub-característica: Independencia del software 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Facilidad de transporte Medir la facilidad de creación de un 
entorno para el sistema 𝐹𝑇 =  𝑅𝑛𝑑𝑅𝑛𝑐𝑟 

Rnd: Recursos necesarios para mover sistema para el entorno de destino 
Rncr: Recursos necesarios para crear un sistema para el entorno de residente 

 
8.5. Sub-característica: Autodocumentación 

 

Criterio Propósito Fórmula 



Comprensión e 
integridad 

Esta métrica mide la 
facilidad de 
comprensión de un 
componente. 

𝐶𝐼 = 𝑁𝑒𝑑𝑁𝑒𝑛 

Ned: Número de elementos descriptivos que están suficientemente descrito en la 
especificación de componente, manual y cualesquiera otros documentos pertinentes siempre 
Nen: Número de elementos descriptivos necesarios para ser especificada para el 
componente. El elemento descriptivo puede ser una instrucción especificación de interfaz, 
descripción funcionalidad, limitaciones, descripción personalización y despliegue. 

 
9. Característica: Reusabilidad 

9.1. Sub-característica: Autodocumentación 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Comprensión e 
integridad 

Esta métrica mide la 
facilidad de 
comprensión de un 
componente. 

𝐶𝐼 = 𝑁𝑒𝑑𝑁𝑒𝑛 

Ned: Número de elementos descriptivos que están suficientemente descrito en la 
especificación de componente, manual y cualesquiera otros documentos pertinentes siempre 
Nen: Número de elementos descriptivos necesarios para ser especificada para el 
componente. El elemento descriptivo puede ser una instrucción especificación de interfaz, 
descripción funcionalidad, limitaciones, descripción personalización y despliegue. 

 
9.2. Sub-característica: Modularidad  

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de 
información 

𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
9.3. Sub-característica: Generalidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de 
información 

𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
9.4. Sub-característica: Independencia del hardware 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Codigo 
independiente 

El código que depende de la palabra 
máquina o tamaño de la fuente es otro 
parámetro que hace que el software más 
dependencia en el hardware máquinas. 

𝐶𝐼 = 𝑀𝑛𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Mnc: Número de módulos no siguen la convención( dependen del hardware) 
Mtotal: Número total de módulos 

 
9.5. Sub-característica: Independencia del software 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Facilidad de transporte Medir la facilidad de creación 
de un entorno para el sistema 𝐹𝑇 =  𝑅𝑛𝑑𝑅𝑛𝑐𝑟 

Rnd: Recursos necesarios para mover sistema para el entorno de destino 
Rncr: Recursos necesarios para crear un sistema para el entorno de residente 

 
10. Característica: Interoperabilidad 

10.1. Sub-característica: Normalización de las comunicaciones 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Estandarización de 
interface 

Medir el grado de 
estandarización de interface 𝐸𝐼 = 𝐼𝑒𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Ie: Número de interfaces estandarizados 
Itotal: Número de interfaces 

Facilidad de 
comunicación en las 
interfaces 

Medir el grado de auto 
explicación de los elementos 
de la interfaz 

𝐼𝐶 = 𝐸𝑖𝑎𝑒𝐸𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Eiae: número de elementos de la interfaz que son auto-explicativo 
Eitotal: número total de elementos de la interfaz 

Entendibilidad de 
mensajes 

Medir el grado de 
entendibilidad de los mensajes 𝑀𝐶 = 𝑀𝑒𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 



Mec: número de mensajes implementados con explicaciones claras 
Mtotal: número de mensajes implementado 

 
10.2. Sub-característica: Estandarización de los datos 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Grado de correctitud 
de nombramiento de 
métodos 

Esta métrica mide el grado de 
conformidad con las normas 
pertinentes para la 
identificación de métodos 

𝐶𝑁𝑀 = 1 − 𝑀 𝑚𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  

Mmc: Número de métodos con nombres confusos 
Mtotal: Número de métodos 

Grado de correctitud 
de definición de clases 

Esta métrica mide el grado de 
conformidad con la definición 
de clases 

𝐶𝐷𝐶 = 1 − 𝐶 𝑖𝑑𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Cid: Número de clases con incorrecta definición de serializables 
Ctotal: Número de clases 

Grado de 
cumplimeinto de 
normas 

Medir el grado de 
cumplimiento mediante el 
complemento de 
vulneraciones 

𝐺𝐶 = 1 − 10𝑉𝑃 𝑣ℎ + 5𝑉𝑃 ℎ + 3𝑉𝑃 𝑚 + 2𝑉𝑃 𝑣𝑙 + 𝑉𝑃 𝑣ℎ10𝑁𝑐𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑙  

Nvtotal: Normas vulneradas respecto a todo 
VPvh: Normas vulneradas con muy alta prioridad 
VPh: Normas vulneradas con alta prioridad 
VPm: Normas vulneradas con media prioridad 
VPl: Normas vulneradas con baja prioridad 
VPvl: Normas vulneradas con muy baja prioridad 
*si VPvh, VPh, VPm, VPl, VPvl,Nvtotal = 0, entonces esta en lo óptimo 

 
10.3. Sub-característica: Modularidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
10.4. Sub-característica: Generalidad 

 

Criterio Propósito Fórmula 

Flujo de información Medir el flujo de información 𝐻𝐾: ( 𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡)2 
SC = Flujo de información 
Fan-In: Número de clases que hacen uso de la clase que estamos estudiando 
Fan-Out: Número de clases que utiliza la clase que estamos estudiando. 

 
11. Característica: Facilidad de Uso 

11.1. Sub-característica: Facilidad de Operación 
 

Criterio Propósito Fórmula 

Facilidad de comunicación en las 
interfaces 

Medir el grado de auto 
explicación de los elementos 
de la interfaz 

𝐼𝐶 = 𝐸𝑖𝑎𝑒𝐸𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Eiae: número de elementos de la interfaz que son auto-explicativos 
Eitotal: número total de elementos de la interfaz 

Entendibilidad de mensajes 
Medir el grado de 
entendibilidad de los 
mensajes 

𝑀𝐶 = 𝑀𝑒𝑐𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Mec: número de mensajes implementados con explicaciones claras 
Mtotal: número de mensajes implementado 

Entendibilidad del manual 
Medir el nivel de 
entendibilidad de la 
documentación 

𝐸𝑀 = 𝑀𝑒𝑛𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
Men: número de módulos totalmente entendibles( documentación, 
diagramas, comentarios) 
Mtotal: número de módulos totales 
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