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Abstract--The research identified the skills, abilities and knowledge
that companies require from professionals graduated in Information
Systems Engineering from the National University of Costa Rica. As a
method, first, an exploratory analysis of the main international
references was carried out to create the profile. Then, the desirable
skills were obtained by employers in the public and private sectors,
thanks to data analysis composed of three techniques: interview,
survey and focus group. Among the topics in greatest demand are:
cloud computing, project development, quality control, cyber security,
business analysis, organizational process management, internet of
things, architecture, big data, data analysis. The valuable implications
of this study focus on the development of more skills, such as
adaptability, self-learning, innovation, English language proficiency,
effective communication, active listening, empathy, teamwork,
customer service, leadership.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo surge a partir de la actividad académica,
creada para evaluar el plan de estudios de la carrera en Ingenieria
en Sistemas de Informacion con grado de bachillerato y salida
lateral de Diplomado en Programaciéon de Aplicaciones
Informaticas. Esta investigacion se concentra en la validacion de
competencias identificadas en una actividad académica (2019 al
2021) [11], cuyo producto principal fue reconocer la primera
version de un marco de competencias para actualizar, en un
futuro cercano, el perfil de salida del estudiantado que cursa los
niveles de diplomado y de bachillerato. La investigacion se
realizd con la colaboracion de una muestra de empleadores, a
partir de los referentes internacionales. Se concluyo en el valor
de competencias; asimismo, se identificaron otras habilidades y
destrezas deseables.

978-1-6654-7671-3/22/$31.00 ©2022 IEEE.

La Escuela de Informatica, creada en el afio 1977, como parte
de su compromiso permanente con la calidad académica, la
mejora continua y, en aras de ofrecerle al pais, profesionales
calificados para enfrentar los desafios actuales, consciente de la
importancia de estrechar el vinculo con el sector productivo y
escuchar sus necesidades, inicié un proceso de actualizacion del
plan de estudios de la carrera de Bachillerato en Ingenieria en
Sistemas de Informacion. Dicho proceso correspondia en revisar
las necesidades de los diferentes actores de los sectores
productivos publico y privado, y que facilitara la incorporacion
de los graduados de Ingenieria en Sistemas en el ambito laboral.
La carrera de Bachillerato en Ingenieria en Sistemas de
Informacion logré su primera acreditacion en el 2006 y ha
logrado re acreditarse cada cuatro afios. La ultima certificacion
culmina en el 2022.

La Escuela de Informatica se ha caracterizado por mantener
el vinculo con el sector productivo, a través de practicas
empresariales, educacion continua, capacitaciones, ferias de
empleo, charlas de actualizacidon, visitas (giras) guiadas de
estudiantes a empresas en algunos de los cursos [12]. Es
primordial estrechar y mantener el vinculo academia—sector
productivo, con el propoésito de desarrollar actividades de mutuo
beneficio.

En tanto que la articulacion universidad-empresa facilita la
preparacion de profesionales innovadores, con las competencias
y destrezas que demanda el entorno y las organizaciones para ser
altamente competitivas [1]. Por ello, la percepcion de algunos
empleadores en esta primera fase de analisis permiti6 identificar,
entre otras cosas, su punto de vista, disponibilidad e intencion de
ser actores que dinamicen este proceso de vinculacion. Otros
autores mencionan, en su estudio: Los egresados universitarios
carecen de capacidades de gran utilidad en el mundo laboral
como son la capacidad de trabajar en equipo y las dotes de
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liderazgo; gran parte de los egresados apenas han tenido
vinculacién con la empresa y desconocen el funcionamiento y el
dia a dia de la empresa por lo que se encuentran perdidos a la
hora de enfrentarse al mercado laboral [3].

No obstante, los autores agregan que “Los estudiantes que
participan de los programas de formacion en alternancia como
programa formativo paralelo universidad-empresa combinando
teoria y practica son mas competitivos a la hora de acceder a un
puesto de trabajo” [3].

Considerando la dinamica acelerada en el area de la
informatica y en pleno desarrollo de la industria 4.0, es
fundamental que la Escuela de Informatica identifique,
permanentemente, las necesidades de formacion del entorno. Y,
de esta manera, actualice su oferta académica, ademas de
desarrollar, en los graduados, las habilidades y destrezas que se
necesitan para enfrentar los desafios del contexto. Entonces, se
analizan varias propuestas de innovacion curricular, como la
expuesta por el proyecto Tuning [13], [16]. con su propuesta de
competencias generales y especificas, segin el campo de la
disciplina y perfil de salida deseado. Ademas, cumple con los
lineamientos del Marco de Cualificaciones para la Educacion
Superior Centroamericana (MCESCA) y el Consejo Superior
Universitario Centroamericano (CSUCA) [14] en cuanto al
abordaje de los resultados de aprendizaje como eclemento
identificador de las cualificaciones centroamericanas.

Se continta indicando que, en el caso particular de este
informe, el acercamiento y la respuesta de los empleadores en
general ha sido muy positiva, lo que ha permitido realizar este
primer analisis como parte de la actividad de evaluacion y
redisefio del plan de estudios de la carrera.

II. MARCO DE REFERENCIA

La actualizacion permanente de la oferta académica de las
universidades es necesaria, en respuesta a la demanda de
profesionales competentes y actualizados para enfrentar los
desafios de la industria 4.0. Esto se atna a la propuesta de la
IEEE-CC2020 [15] y a la actualizada para perfiles de carreras de
computacion.

El acercamiento a los profesionales lideres de TI de los
sectores publico y privado ayuda a conocer las competencias
laborales necesarias que permitirdn mejorar el plan de estudios,
asi como la planeacion estratégica en funcion de los
compromisos de la Escuela de Informatica con la sociedad. La
relacion de los actores: Estado, academia y sector productivo
asegura el disefio que forma parte de la triple hélice, lo que
favorece el desarrollo del pais [12].

El conocimiento constituye el factor estratégico para el
desarrollo de la sociedad. Por tanto, la universidad, en su funcién
social, debe encargarse de proveerlo, pues la formacion les
permite a los individuos el refinamiento de sus capacidades
(Marquez, Rubiano y Riaga, citado en [2]). La reconocida tercera
mision de la universidad es nombrada con varias
denominaciones: universidad de servicios, universidad
empresarial o universidad emprendedora de acuerdo con Jurado,
Lopez, De Lucio y Henriquez, citado en [2]. Asimismo, [2]
menciona otras actividades por considerar, ligadas al vinculo
entre la universidad y la empresa, tales como generacion de

parques tecnologicos, incubacion de empresas, emprendimiento,
transferencia de tecnologia, investigacion, educacion dual,
practicas empresariales, educacion continua, capacitaciones,
asesorias, consultorias, patentes, ferias de empleo, charlas sobre
temas actualizados, visitas guiadas de estudiantes a empresas.

Las competencias transversales (genéricas) [13], [16], [17]
también conocidas como habilidades blandas o softskills y las
competencias técnicas y técnicas del énfasis [15] o habilidades
duras o hardskills son objeto de este analisis, para identificar,
validar e incorporar, en funcion de la demanda de las diferentes
organizaciones de los sectores publico y privado.

Una competencia es el conjunto de habilidades, destrezas y
actitudes, que describen los resultados del aprendizaje de un
programa educativo y que capacitan para el desarrollo de una
actividad profesional. Se clasifican en las siguientes categorias:

1. Genéricas o transversales (CG). Corresponde a las
habilidades interpersonales, instrumentales, de comportamiento,
las cuales se reconocen en la practica integrada de actitudes,
aptitudes, rasgos de personalidad, conocimientos y valores. [13],
[16], [17].

2. Técnicas (CT). Esta categoria de competencias engloba los
saberes y el conocimiento obtenido durante el proceso formativo
e involucra los saberes disciplinarios y profesionales, por ello,
son habilidades individuales y capacidades para realizar tareas
particulares relacionadas con el trabajo. [15].

3. Técnicas de énfasis (CE). Esta categoria de competencias
abarca los saberes disciplinarios y profesionales. Corresponden a
los conocimientos técnicos propios del énfasis. [15]. El tema con
las diferentes propuestas de competencias que mas se alinean a
los perfiles de carreras de computacion se analizaron desde
varias propuestas o referentes internacionales, a saber: la de
ingenieros ABET [18], la propuesta del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) grado de Ingenieria Informatica
centradas en el estudiante [19], las propuestas para la educacion
superior de Gonzalez y Wagenar [13] para América Latina, son
una metodologia que replantea las estructuras educativas, en las
cuales define la educacién basada en competencias genéricas y
especificas para la formacion de perfiles en los planes de estudio.

Desde la Association for Computing Machinery (ACM) y
IEEE Computer Society, vinculados como ACM/IEEE/IEEE
Computer Society [15] se plantea un modelo de competencias
para los planes de estudio, como el de sistemas de informacion
(ACM/ AIS MSIS, 2016). [15].

III METODOLOGIA

El fundamento tedrico es cualitativo y descriptivo [20];
ademas, el tipo de investigacion, mixta. En una etapa, se aplicd
un instrumento (encuesta en linea o fisica) a cuarenta y cinco (45)
empleadores. En una segunda etapa, se realiz6 una entrevista,
cara a cara, realizada a veintiun (21) empleadores (de la muestra
de los 45). Finalmente, se realizd una tercera técnica para el
contraste de los datos: el focus group realizado con doce (12)
empleadores. En total, se tienen resultados de cincuenta y siete
(57) empleadores.

Los resultados de estos instrumentos se obtuvieron con un
analisis descriptivo. El andlisis descriptivo corresponde al tipo de
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investigacion directa, puesto que implica contacto directo con los
entrevistados y sus argumentos.

A. Procedimiento

El proceso inici6 en 2019 con la actualizacién y unificacion
de las bases de datos de empleadores (sectores publico y
privado). Posteriormente, se actualiz6 la base de datos, mediante
llamadas y busquedas web, para iniciar la validacion de la lista
de competencias identificadas producto de los talleres y la
revision de referentes internacionales, con la poblacion de
empleadores. Los datos para dicho proceso de unificacion se
tomaron de las siguientes fuentes:

a) Directorio de la Camara de Tecnologias de Informacion
y Comunicaciéon (CAMTIC).

b) Miembros de la Coalicion Costarricense de Iniciativas
de Desarrollo (CINDE).

c) Bases de datos de la Escuela de Informatica de la
Universidad Nacional, producto de la vinculaciéon con empresas
en el marco de la Feria Empleadores (Comision de Vinculacion),
Préctica Profesional Supervisada.

d) Base de Datos LINKED IN.

Se unifico y actualiz6 la base de datos, a partir de los
registros seflalados anteriormente para obtener un total de 145
contactos, de los cuales participaron en el proceso cincuenta y
siete (57) empleadores. Cuarenta y cinco (45) contestaron la
encuesta. Veintiuno (21) de ellos, ademas de contestar la
encuesta, concedieron entrevista cara a cara. Doce (12)
contestaron la encuesta y participaron del focus group realizado
en las instalaciones de la Escuela de Informatica.

1. Las entrevistas cara a cara se efectuaron con
representantes del 4area de tecnologias de informacion de
diferentes organizaciones de los sectores publico y privado,
ubicados en la Gran Area Metropolitana (GAM) de Costa Rica
en el segundo semestre del 2019.

2. La técnica focus group se realizd con representantes de
doce (12) organizaciones el 22 de noviembre del afio 2019.
Fueron convocados y confirmados empleadores de los sectores
publico y privado; representantes del Colegio de Profesionales
en Informatica y Computacion (CPIC); la Camara de
Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon (CAMTIC), y la
Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (CINDE).
De dichas organizaciones, asistieron las siguientes doce (12)
representantes: BABEL, BRIDGESTONE, GTF, IBM, PALO
ALTO NETWORKS, CCSS, Municipalidad de Heredia, MOPT,
CPIC, COASIN.

3. El instrumento, disefiado por académicos de la Escuela
de Informatica y validado por algunos empleadores, se trabajo
paralelamente con las entrevistas y fue diligenciado por los
veintitin (21) empleadores visitados y, también, entrevistados en
sus oficinas. Otros (9), de todos los que fueron contactados
mediante correo electrénico, lo contestaron; y doce (12)
empleadores, asimismo, colaboraron con el focus group. Dicho
cuestionario se disefid en Google Drive mediante preguntas
cerradas y un solo campo con observaciones. El cuestionario
permanecié abierto durante el segundo semestre, desde julio
hasta diciembre del 2019.

En ambos casos, entrevistas cara a cara y focus group,
ademas de llenar la encuesta, se les instd a iniciar un
conversatorio para realizar aportes valiosos acerca de las
necesidades de formacion, areas de conocimiento y conceptos

que demanda la dindmica actual. Durante las entrevistas y el
focus group, a partir de la percepcion, realidad y experiencia de
los participantes y utilizando lo citado por Hernandez, Fernandez
y Baptista [1], quienes sefialan que “el enfoque cualitativo evalia
el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay
manipulacién ni estimulacion con respecto a la realidad”. Se
identificaron algunas necesidades de formacion, a saber:
computacion en la nube, desarrollo y gestion de proyectos agiles,
aseguramiento de la calidad, ciberseguridad, analisis de negocios,
gestion de procesos organizacionales, inteligencia de negocios,
integracion, internet de las cosas, arquitectura, integracion,
kubernetes, big data, analisis de datos, DevOps, aseguramiento
de la calidad QA, festing, andlisis de datos, experiencia de
usuario, hiperconvergencia, virtualizacion, machine learning,
planeacion estratégica, politicas de informacion, gestion de
proyectos, IA, IoT, entre otros.

B. Objetivo general

Identificar las competencias deseables en los graduados del
plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion, desde la perspectiva del empleador, y validar su
importancia.

C. Objetivos especificos

1. Seleccionar un conjunto de instituciones publicas que
requieren contratar o han contratado estudiantes graduados de
Bachillerato en Ingenieria de Sistemas de Informacion.

2. Seleccionar un conjunto de instituciones privadas de
servicio o de desarrollo de software que requieren contratar o
han contratado estudiantes graduados de Bachillerato en
Ingenieria de Sistemas de Informacion.

3. Confeccionar un instrumento de  evaluacion
(cuestionario, entrevista y focus group), que permita determinar
la pertinencia o suficiencia del perfil de nuestro graduado

4. Validar el grado de importancia con el cual, los
empleadores  seleccionados califican las veintitrés (23)
competencias transversales y técnicas identificadas durante el
analisis a la luz de los principales referentes internacionales.

5.  Validar las principales necesidades de formacion y
desarrollo de competencias transversales y técnicas que
demandan los empleadores de los profesionales graduados del
area de TI.

6. Conocer algunas de las fortalezas que destacan los
empleadores seleccionados, que han tenido a cargo personal de
TI graduado del Bachillerato en Ingenieria en Sistemas de
Informaciéon de la Escuela de Informatica de la Universidad
Nacional.

7.  Conocer otras competencias, habilidades y destrezas,
que demandan las organizaciones de los sectores publico y
privado en TIL.

D. Validez del instrumento

La consecucioén de los datos se logré mediante entrevistas
cara a cara, focus group y cuestionario en linea. FEl instrumento
fue validado por nueve (9) académicos con experiencia en
investigacion y por un grupo piloto de cinco (5) empleadores
para asegurar que el cuestionario recolecta la informacion
requerida para el estudio. Se trabajaron, al menos, cuatro (4)
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versiones del instrumento hasta lograr la ultima de ellas, que
conto con el aval de las autoridades de la Escuela de Informatica.

Paralelamente al disefio del instrumento, se unificaron las
bases de datos a partir de varias fuentes. La Escuela de
Informatica, los sitios web, los maps, las llamadas telefonicas
para asegurar que las personas entrevistadas o las encuestadas
tienen el perfil necesario para diligenciar, con criterio,
conocimiento y experiencia, dicho instrumento; es decir, que
fuesen directores o jefes de TI, a veces, acompaiados de
jefaturas de Recursos Humanos o encargados de Adquisicion de
Talento Humano.

El instrumento incluy6 los siguientes apartados:
Tipo de organizacion (publico o privado).
Tipo de uso de las TIC.
Tamafio.
Ubicacion.

e  Grado de importancia de las competencias transversales
(genéricas) (CG) identificadas.

e Grado de importancia de las competencias técnicas (CT)
identificadas.

e  Grado de importancia de las competencias técnicas del
énfasis (CE) identificadas.

e  Fortalezas de los graduados del Bachillerato en
Ingenieria en Sistemas de Informacion.

e  Competencias técnicas y transversales o genéricas del
plan de estudios actual en la categoria de otras competencias.

E. Poblacion meta

Se selecciono, para esta investigacion, personas que fueran
empleadoras de los sectores publico y privado del pais.
Unicamente, de empresas y organizaciones, cuyo modelo de
negocios sea desarrollar productos de tecnologias de informacion
y comunicacion (TIC); o proveedoras de servicios habilitados
por tecnologias de informacion y comunicacion; o proveedoras

de servicios  directos de  TIC  (comercializacion,
telecomunicaciones), manufactura de componentes digitales, y
otros dispositivos, organizaciones gubernamentales,

organizaciones autonomas que emplean las TIC, organizacion sin
fines de lucro que utilizan TIC, asi como empresas no dedicadas
a las TIC, pero que demandan TI para la gestion de procesos.

La muestra se selecciond a conveniencia, e incluy6 contactar
a sus respectivas jefaturas de TI. En la mayoria de ellas, laboran
egresados de la Escuela de Informatica. Ademas, organizaciones
representativas de los sectores publico y privado en los contextos
nacional e internacional.

IV ANALISIS DE RESULTADOS
A. Resultados obtenidos al aplicar encuestas

Esta seccion se divide en cuatro resultados: el primero
analiza el perfil de las empresas empleadoras, por ende, se
detallan caracteristicas, como el tipo de empresa, el tamafio y el
sector al que pertenecen. El segundo esquematiza la importancia
de las competencias (técnicas, técnicas del énfasis y las genéricas
o transversales) del nuevo marco de competencias que son el
objeto de estudio para, en un futuro cercano, actualizar el perfil
de salida; en este resultado, se identifican, en orden de
importancia, las percepciones de los empleadores por cada tipo

de competencia. Los resultados tercero y cuarto esquematizan
las competencias técnicas y genéricas del plan de estudios actual,
en la cual se constatara qué tan importantes son las competencias
que forman el perfil actual de la carrera.

1) Perfil de las empresas

En la tabla 1, se esquematiza las caracteristicas de las
empresas del instrumento contestado para medir la importancia
de las competencias. Todas las empresas encuestadas forman
parte de la GAM donde, por estrategia, se han establecido zonas
francas. Aqui se ubican las empresas tecnologicas [31]; ademas,
se clasificaron las empresas en publicas, privadas, ONG y otras.
Se recibi6 mayor respuesta del sector privado con un 65,90%.
Como dato interesante, las empresas que formaron parte del
sondeo, en su mayoria, ofrecen nuevos desarrollos de productos
de software en un 56%; mientras tanto, 28% son empresas que se
dedican a ventas de servicios T1, y en un pequefio grupo de 2.3%,
la empresa realiza otras funciones tecnologicas. Se agrega que el
tamafio de las empresas determiné su clasificacién en mipymes,
pymes, por lo que reunen las caracteristicas de una empresa de
tamafio mediano y grande. Esta clasificacion se determino por la
variabilidad de empleados contratados de cada una. Se destaca,
ademas, que 61.4% de las respuestas provienen de empresas
grandes, de mas de 100 empleados.

Se constaté que 59.1% ha contratado egresados de la Escuela
de Informatica. Este dato personaliza la validacion de las
competencias analizadas, pues se ofrecieron recomendaciones
generales y especificas que brinden mejoras a mediano plazo al
perfil actual de la carrera.

TABLA 1. ESQUEMATIZACION DE INDICADORES DEL PERFIL DE LAS
EMPRESAS ENCUESTADAS

Empleados
graduados
UNA

Ublcac,“.)n Sector  Actividad No.
geografica Empleados

Cartago 4,50%
Heredia 29,50%
San José 65%
Publico

Privado

ONG

Otro

Desarrollo

de Tl 56%
Servicios de

Tl 28%
OMN usa

servicios de

TI 16%
Mipyme

Pyme

Mediana

29,50%
65,90%
2,30%
2,30%

6,8%
13,6%
18,2%
Grande 61,4%
Si 59.1%
No 40,90%
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2. Importancia de las competencias desde la perspectiva de
los empleadores

Competencias valoradas

Como se indico antes, una competencia es el conjunto de
habilidades, destrezas y actitudes, que describen los resultados
del aprendizaje de un programa educativo y que capacitan para el
desarrollo de una actividad profesional. Se clasifican en las
siguientes categorias, desde la investigacion [11]:

1. Genéricas o transversales (CG)
2. Técnicas (CT)
3. Técnicas de énfasis (CE)

Esta clasificacion se detalla en la investigacion de los
académicos Garita, Villalobos, Cordero y Cabrera [11], en la cual
se describe el proceso de seleccion del marco de las
competencias validadas con los empleadores. Estas constituyen
la primera version para modernizar el plan de estudios actual,
que a corto o mediano plazo puedan fortalecer el perfil de salida.

En las siguientes secciones del informe, se detalla el
resultado en cada una de las categorias mencionadas.

Competencias genéricas o transversales

Esta categoria de competencias incorpora las habilidades
interpersonales, instrumentales, de comportamiento, las cuales se
reconocen en la practica integrada de actitudes, aptitudes, rasgos
de personalidad, conocimientos y valores requeridos por los
profesionales graduados, las cuales se evidencian en los informes
de Adeco [21], [22].

TABLA 2. COMPETENCIAS GENERICAS EVALUADAS POR LAS
EMPRESAS EMPLEADORAS

Media
COMPETENCIAS GENERICAS Baja  baja
CG4. Manifiesta su habilidad para
trabajar en equipo 0,0% 2,3% 4,7%
CGS5. Evidencia su aprendizaje

Media
Media alta Alta

23,3% 69,7%

autobnomo, adaptandose a los
nuevos escenarios 0,0% 0,0% 4,7% 30,2% 65,1%
CG6. Desarrolla una actitud
proactiva frente al trabajo 0,0% 0,0% 4,7% 32,3% 63,0%
CG7. Demuestra capacidad de
razonamiento 0,0% 0,0% 4,7% 32,3% 63,0%
CG3. Demuestra comunicacion
eficaz 0,0% 4,7% 4,7% 27,9% 62,7%
CGl. Ejecuta Iniciativas
emprendedoras e innovadoras 0,0% 4,6% 14,0% 30,2% 51,2%
CG2. Domina al menos una lengua
extranjera 47%  7,0% 7,0% 37,2% 48,8%

CG9. Comprende la sostenibilidad,
la cultura, el compromiso social y

ético 0,0% 0,0% 14,0% 44,0% 42,0%
CG8. Aplica metodologias de
investigacion en los contextos
requeridos 0,0% 2,3% 21,0% 44,0% 32,7%

En la tabla 2, se identifican las nueve competencias genéricas
o transversales valoradas para medir la importancia de cada una
con respecto a la perspectiva del empleador.

Se destaca que la competencia que logré mayor puntaje es la
“CG4. Trabajo en equipo”, la cual coincide plenamente con un
estudio similar realizado por los autores Cabrera, Lopez y
Portillo [23] sobre las competencias requeridas de los graduados,
desde la vision del empleador; y, ademds, concuerda con la
investigacion sobre la formacidon por competencias en la
educacion superior [24]. En Chile, Espafia y México, en el
segundo puesto, se ubica la competencia “CGS. Evidencia su
aprendizaje autéonomo”, adaptandose a los nuevos escenarios.
Para este segundo lugar, se han evidenciado valiosas
coincidencias sobre la importancia de un profesional en
computacion que logra adaptarse a los cambios de mercados
econdmicos, modelos de negocios y variados escenarios
culturales en su contexto [25].

g (=3
investigacion en los contextos

1 t:l4| uciiuus
CGA. Comprende la
sosienibiiidad, ia cuitura, ei
compromiso social y ético

langua extraniera

CG1 Ejecuta Iniciativas

innovadoras

CG3 Demuestra

CG4. Manifiesta su habilidad
para trabajar en equipo

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Figura 1. Competencias genéricas evaluadas por las empresas empleadoras
Competencias técnicas en sistemas de informacion

Esta categoria de competencias técnicas se detalla en la tabla
3, la cual involucra los saberes y el conocimiento obtenido
durante el proceso formativo, asi como los saberes disciplinarios
y profesionales. Por ello, son habilidades individuales y
capacidades para realizar tareas particulares relacionadas con el
trabajo aplicado a las funciones propias de los profesionales en
computacion. Segiin la propuesta de planes de estudio para la
IEEE [15], las diferentes carreras deben tener competencias
troncales que todo profesional debe conocer y aplicar, por eso,
estas competencias y validacion permite conocer la opiniéon del
empleador y aplicar, a corto o a mediano plazo, las
recomendaciones que se generaron de las técnicas aplicadas para
el andlisis de esta problematica. A continuacidn, se presenta el
detalle de la calificacion, en grado de importancia, que los
empleadores participantes le otorgaron a cada una de ellas.
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TABLA 3. COMPETENCIAS TECNICAS EVALUADAS POR LAS
EMPRESAS EMPLEADORAS

COMPETENCIAS TECNICAS Alta

CT2. Utilizar las teorias, principios, procedimientos, herramientas y
metodologias para el desarrollo profesional de los sistemas y
servicios informaticos en todos sus ambitos (especificacion, disefo,
desarrollo, implementacion, despliegue, implantacion y evaluacion de
productos)

48,8%

CT4.Comprender procedimientos algoritmicos basicos, soluciones
algoritmicas: correcciéon y solucién para diseflar soluciones a
problemas, con idoneidad y complejidad, utilizando tecnologias
informaticas.

46,5%

CT5. Aplicar el paradigma y los lenguajes de programacion en el
analisis, el disefio y el mantenimiento de aplicaciones, para construir
de forma segura y eficiente.

45,4%

CT1 Aplicar los conceptos fundamentales, principios y teorias
relativas al computador, la programacion y la informatica para su
interpretacion, seleccion y usos en desarrollos tecnologicos a partir de
los conceptos bésicos de matematica discreta, logica algoritmica y
complejidad computacional

44,2%

CT8. Demostrar dominio en la planificacion, control, ejecucion de los
proyectos, servicios y sistemas informaticos para liderar su puesta en
marcha, la mejora continua valorando el impacto econémico, social,
ambiental y de reduccion de riesgos.

39,5%

CT7. Evaluar plataformas de producciéon hardware y el software,
aplicando métricas de calidad para la ejecucion de las aplicaciones y
servicios determinado factores como seguridad y fiabilidad.

37,2%

CT6.Comprender el funcionamiento interno de un computador, la
estructura, los sistemas operativos y la arquitectura de las
computadoras.

23,2%

CT3. Comprender el contexto organizativo, econémico y legal para

0,
desarrollar su trabajo en las areas funcionales de la organizacion. 18,6%

Para la competencia CT2, que obtuvo la mas alta valoracion,
coincide con que carreras de computacion utilizan teorias,
procedimientos, herramientas y metodologias que guian el
desarrollo de sistemas de informacion [15], [26]. Al aplicar estos
elementos, una vez mas, evidencia la necesidad de aplicar
tecnologias desde ambientes estructurados, siguiendo principios
claros de calidad, y en los cuales se han establecido los procesos
para areas de desarrollo y mantenimiento de sistemas de
informacion en las organizaciones. El segundo puesto lo ocupa la
competencia CT4 que involucra procedimientos algoritmicos
aplicados a la solucion de problemas y como la complejidad y la
tecnologia se unen para dar soluciones centradas cada vez mas
en el cliente. Esto concuerda con la variedad de investigaciones
en el campo de la computacion, en la evolucion de las interfaces
y en la capacidad de abstraer soluciones de los profesionales [15],
[27]. La siguiente figura muestra, de forma grafica, la valoracion
de importancia obtenida.

Competencias técnicas del énfasis en sistemas de informacion

Esta categoria de competencias involucra los saberes
disciplinarios y profesionales que corresponden a los
conocimientos técnicos propios del énfasis. El perfil actual de
salida se establece en una carrera de computacion con el énfasis
en sistemas de informacion; por lo tanto, es de alto valor conocer
como los graduados estan ejerciendo su disciplina en la industria
[11]; pero, no menos importante, conocer esa validacion desde
las empresas que los contrata. Al obtener esta informacion, se

puede pensar en un refinamiento y lograr mejoras significativas
en el profesional que se desea tener y como se desenvuelve en el
mercado. A continuacion, se detallan las competencias técnicas
del énfasis que se analizaron por grupo de empleadores.

TABLA 4. COMPETENCIAS TECNICAS DEL ENFASIS EVALUADAS POR
LAS EMPRESAS EMPLEADORAS

Baja Me?lla Media LLLL Alta
baja alta

COMPETENCIAS TECNICAS DEL
ENFASIS

CES. Comprender los modelos de
negocio para alinear los sistemas de
informacion y  comunicacion,
arquitectura e infraestructura con la
estrategia organizacional,
incluyendo gestion, control de
riesgo. Liderando su puesta en
marcha y la mejora continua.
CE3. Demostrar dominio en la
implementacion de los sistemas de
informacién y comunicacion para
la integracion de la arquitectura
empresarial, la administracion de | 0%
los datos, las aplicaciones de la
organizacién apoyando la toma de
decisiones, la normativa legal y la
ética.
CEl. Determinar los
requerimientos para la construccion
de sistemas de informacion y
comunicacion, su delimitacion y
documentacion atendiendo aspectos
de seguridad, cumplimiento
normativo y legislativo de la
organizacion y su entorno
CE2. Construir interfaces hombre-
maquina, ofreciendo una
experiencia de calidad a los
usuarios; tomando en cuenta las
diferencias interculturales,
inclusivas 0 necesidades
particulares.
CE4. Evaluar proyectos de sistemas
de informacion, incluyendo el
analisis de riesgos, estudios
financieros, presupuesto,
contratacion y desarrollo;
previendo los problemas de
mantenimiento y de continuidad del
negocio.

0,0% | 0,0% | 18,6% | 32,6% | 48,80%

2,3% | 16,3% | 39,5% | 41,9%

0,0% | 0,0% | 18,6% | 46,5% | 34,9%

0,0% | 4,7% | 37,2% | 30,2% | 27,9%

4,7% | 4,7% | 20,9% | 44,2% | 25,5%

Se evidencia, en el puntaje obtenido por la competencia CES,
que fue la mayor valorada, y cémo la comprension de los
modelos de negocio de las empresas deben ser entendidos y
hasta dominados por profesionales de computacion para el
desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion. [28],
[29].

Sobre la siguiente competencia mejor valorada, la “CE3.
Demostrar dominio en la implementaciéon de sistemas de
informacion...”, desde todas las areas contempladas, es atinante
con que el perfil de sistemas de informacion necesita de variadas
metodologias para la planificacion, el control y los seguimientos
de proyectos TIC, y lo respalda la propuesta de la ACM-IS [30].

Authorized licensed use limited to: Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). Downloaded on November 25,2024 at 17:37:55 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.



Otras competencias transversales o genéricas

El grupo entrevistado recomendd, ademas, otras
competencias transversales o genéricas que, con base en su
experiencia, puedan ser necesarias en los profesionales en
computacion e informatica en el futuro mediano. También,
encargan fortalecerlas, durante el proceso de formacién, para
mejorar el desempeiio laboral de los graduados del Bachillerato
en Ingenieria de Sistemas de la UNA.

Por lo tanto, en la tabla 5, se esquematizan las competencias
que, aunque no forman parte del marco de competencias que
incluyod el instrumento, les serviran a los académicos de la
Escuela de Informatica para su reflexion, investigacion y analisis.

TABLA 5. OTRAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES O GENERICAS

TABLA 6. OTRAS COMPETENCIAS TECNICAS

OTROS CONOCIMIENTOS, HABILIDADES Media Media
Y/O DESTREZAS GENERICAS Baja Baja Media Alta Alta
b. Comunicacion Oral y Escrita 0% 0% 6% 23%  71%

a. Dominio del Idioma Inglés 0% 0% 5% 27%  68%

c. Aprendizaje Autodidacta y Autonomia
Intelectual 0% 9% 9% 19% 63%
e. Etica Social y Humana Profesional 2% 7% 14% 26% 51%

f. Sentido de pertenencia cultural y
valores como equidad, tolerancia y
respeto por las diferencias

2% 7% 12%  35% 44%

d. Investigacion Cientifica en el Campo
Informatico 2% 14%  26% 21% 37%

Los empleadores fueron contundentes en valorar la
comunicacion oral y escrita, asi como lo necesario del idioma
inglés para la disciplina. En Costa Rica, hay un alto porcentaje
de empresas privadas que contratan profesionales que dominen
el idioma inglés, pues los clientes de sus empresas son
extranjeros; por consiguiente, la comunicacion oral y escrita es
requerida para los procesos de contratacion en la industria
costarricense.

4. Otras competencias técnicas

Siguiendo la clasificacion de esta investigacion, se
catalogaron otras competencias que los empleadores denotan
importantes, cuando se analizaron los conocimientos y las
habilidades técnicas de profesionales en computacion. Por ende,
la tabla 6 esquematiza competencias técnicas de la disciplina que
permiten constatar los programas de asignaturas actuales y
futuras de la Escuela de Informatica.

OTRAS COMPETENCIAS TECNICAS Alta
r. Machine Learning 55,00%
a. Logica, desarrollo de algoritmos y programacion 47,90%
e. Desarrollo de aplicaciones informaticas aplicando los
métodos de prueba y estrategias de puesta en marcha,
garantizando calidad 46,50%
d. Desarrollo de proyectos informaticos con soluciones de
hardware, software, administracion de la informacion y
telecomunicaciones. 45,00%
f. Técnicas para determinar requerimientos necesarios para la
construccion de Sistemas de Informacion 45,00%
q. Computacion en la nube y virtualizacién 41%
1. Desarrollo de soluciones de negocio implantando e
integrando hardware y software 39%
m. Disefo e implementacion de bases de datos 39%
0. Gestion de proyectos de tecnologias digitales 39%
p- Disefio y ejecucion de planes y casos de prueba 38,20%
c. Técnicas de modelado, andlisis y especificacion de los
sistemas de informacion 37%
g. Construccion de interfaces hombre-maquina, aplicando
principios de usabilidad, accesibilidad y seguridad en las
aplicaciones de la organizacion 36%
n. Técnicas de gestion de calidad en los procesos de
desarrollo y mantenimiento del software. 34%
j- Comprension de los modelos de negocio para alinear los
sistemas de informacion y comunicacion, arquitectura e
infraestructura con la estrategia organizacional 32,40%
s. Metodologias agiles de desarrollo 29,50%
t. Construccion de modelos usando herramientas estadisticas
para prondstico y optimizacién 29,50%
h. Arquitectura tecnologica de hardware, software y
comunicaciones para las soluciones de la organizacion. 25%
k. Sistemas de informacion empresariales ERP, CRM, SCM 23%
i. Contratacion y adquisicion de hardware o software 18%
b. Técnicas de optimizacién modelos matematicos para el
analisis del comportamiento de ciertos procesos estocasticos
de servicio 9,10%

b. 1écnicas de ocptimizacion...

i. Contratacidn y adquisicién...
k. Sisternas de informacion...

h. Arquitectura tecnologica de....
t. Construccion de modelos..

s. Metodalogias dgiles de...

j. Comprension de los modelos...
n. Técnicas de gestién de...

g. Construccion de interfaces...
. Técnicas de modeladuy, ..

p. Disefic y ejecucidn de...

0. Gestion de proyectos de...

m. Disefio e implementacion...

I. Desarrollo de soluciones de__.

q. Computacion en la nube y...

f. Técnicas para determinar...

d. Desarrollo de proyectos...

e. Desarrollo de aplicacionas...

a. Légica, desarrclle de...

r. Machine Learning

Figura. 2. Competencias técnicas evaluadas por las empresas empleadoras
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Si se analizan las tres competencias con mayor porcentaje, se
identifica primero al Machine Learning que pertenece a la rama
de la inteligencia artificial. En segundo lugar, la logica y el
desarrollo de algoritmos y programaciéon. En tercer lugar, el
desarrollo de aplicaciones informaticas empleando los métodos
de prueba y estrategias de puesta en marcha, para garantizar
calidad. Estas competencias técnicas reafirman el pensamiento
computacional y la necesidad de la calidad.

Lo dicho hasta aqui permitirad contrastes en los programas de
asignaturas actuales y futuras. La detallada lista de competencias
forma parte del plan de estudios actual de la carrera. Uno de los
propositos de las validaciones con el grupo empleador fue
conocer como se sitia la tematica actual de la carrera y, ademas,
constatar la importancia de las competencias que hoy forman
parte del plan de estudios versus un nuevo marco de
competencias y su validacion. Paralelo a esta investigacion, se
procede a validaciones del marco con otros actores, como son los
estudiantes, los egresados y los académicos. Esta etapa pretende
proximas investigaciones para la retroalimentaciéon y la
innovacion curricular de futuras generaciones de profesionales
en computacion e informatica.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las competencias identificadas durante la primera etapa del
analisis fueron valoradas, en su mayoria, con un grado de
importancia media alta, alta y muy alta por un selecto grupo de
empresas de la industria TIC. Con los resultados obtenidos, se
puede mejorar el perfil de salida del estudiantado en futuras
generaciones. Mas de 50% de los empleadores que brindaron sus
aportes ha contratado graduados de la Escuela de Informatica, y
esto hace que las reflexiones y experiencias tengan un gran peso
en las innovaciones curriculares que desencadena esta
investigacion.

Se validaron competencias genéricas desde la disciplina de
computacion, en la cual destacaron el dominio de otro idioma, la
adaptabilidad, el autoaprendizaje y la innovacion. Por lo tanto,
hace reflexionar en como fortalecerlas desde las asignaturas que
componen el plan de estudios.

Se evidencia una necesidad de mejorar la competencia de
comunicacion eficaz, fluida, en espafiol y en inglés en el
aplicativo de elaboracion de informes escritos, investigacion y
exposicion. La expresion oral frente a auditorios; la
comunicacion efectiva para negociar, confrontar de manera
constructiva; la escucha activa; la empatia; el respeto; el trabajo
en equipo, asi como el servicio al cliente interno y externo,
liderazgo. Entonces, con estos valores y habilidades, se amplia el
horizonte en el que el profesional en computaciéon domine
emociones, sepa comunicarse con personas de otras disciplinas y,
en conjunto, desarrolla sistemas de informacion de mayor
calidad y expectativa.

Durante las entrevistas cara a cara y como parte del focus
group, se mencionaron algunos conocimientos técnicos
deseables, tales como computacion en la nube, desarrollo y
gestion de proyectos agiles, aseguramiento de la calidad,
ciberseguridad, andlisis de negocios, gestion de procesos
organizacionales, inteligencia de negocios, integracion, internet

de las cosas, arquitectura, integracion, kubernetes, big data,
analisis de datos, DevOps, aseguramiento de la calidad QA,
testing, analisis de datos, experiencia de usuario,
hiperconvergencia, virtualizacion, machine learning,
planeacion estratégica, politicas de informacion, gestion de
proyectos, IA, IoT, entre otros.

La vinculaciéon universidad-empresa debe ser permanente y
sistematica como intereses comunes de ambos actores en procura
del mejoramiento continuo de la calidad de los profesionales y
procesos en funcion del progreso del pais.

Finalmente, los empleadores reconocen que los graduados
tienen alto grado funcional en estas competencias: analisis de
requerimientos, autoaprendizaje, abstraccion de algoritmos,
comunicacion efectiva, conocimientos técnicos, adaptabilidad en
la curva de aprendizaje corta, desarrollo de software, mistica,
alta productividad, buenos programadores, quienes, ademas,
disponen de buenas relaciones humanas, respeto, y
responsabilidad.
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