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Resumen

El presente documento plantea un estudio descriptivo sobre las competencias con las que debe contar
un ingeniero de sistemas que pretenda desempefiarse en el &rea de desarrollo de software, esto debido a
gue actualmente existe una alta demanda de profesionales pero al mismo tiempo una brecha de
pertinencia en el sector. La investigacion utiliz6 un enfoque cualitativo donde se identificaron las
habilidades requeridas por los ingenieros a través de entrevistas semi-estructuradas realizadas a
trabajadores de tres empresas de desarrollo de software. Asi mismo, también se efectu6 una consulta de
material bibliogréafico que dio lugar a un estudio comparativo entre diez instituciones de educacién
superior tanto a nivel nacional como internacional. Como resultado general, se encontrd que entre las
competencias mas requeridas por la industria existen habilidades blandas y técnicas, mas
especificamente se buscan: habilidades de comunicacién, aprendizaje autonomo, habilidades de
desarrollo y de gestion de proyectos, las cuales a pesar de estar siendo incluidas en muchos programas
académicos aun presentan deficiencias en sus contenidos.

Introduccion

En la actualidad la demanda de ingenieros de sistemas, computacion o afines tanto a nivel global como
a nivel nacional es sumamente alta, prueba de ello es la necesidad de alrededor de 80.000 profesionales
de sistemas Unicamente en Colombia (SCI, 2020). Si bien la academia oferta distintos programas
académicos orientados a satisfacer esta escasez, hasta el momento existen alrededor de 457 programas
de ingenieria de sistemas o programas afines a nivel nacional (SNIES, 2022).

Ahora bien, aunque este nimero pareciera ser bastante alto, en el pais se graddan Gnicamente 5.500
ingenieros de sistemas al afio (Orduz, 2022). Sumado a ello, la Asociacion Colombiana de Facultades
de Ingenieria, sostiene que “La calidad en la formacion de los ingenieros de sistemas, informatica,
computacion y afines que hay en la oferta del pais, pasa por una crisis bastante importante de
contextualizacion frente a la realidad global de lo que es el ingeniero que trabaja en el rea de tecnologias
de informaciéon y comunicaciones” (ACOFI, 2018), lo que traduce en una desconexion entre las
competencias impartidas por las universidades y las requeridas por la industria.

De acuerdo con lo anterior surge la necesidad de indagar en las competencias requeridas por el mercado,
de forma que los egresados de ingenieria de sistemas logren incorporarse en el &ambito laboral y se supla
la demanda de profesionales, resultando asi la siguiente pregunta: ;Cuales son las competencias de un
recién egresado de ingenieria de sistemas que son requeridas por las empresas de desarrollo de software?

Ahora bien, con el fin de resolver dicha pregunta se plantearon los siguientes objetivos:
- Objetivo General

Identificar las competencias de un recién egresado de ingenieria de sistemas que son requeridas por las
empresas de desarrollo de Software.

- Objetivos Especificos
o Realizar un estudio comparativo de la oferta de cinco programas académicos de ingenieria de
sistemas a nivel nacional y cinco programas a nivel internacional.
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o ldentificar el conjunto de habilidades, conocimientos y competencias requeridas por tres
empresas de desarrollo de Software.

o Proponer las competencias requeridas por las empresas de desarrollo de software de forma que
se articulen con la academia y con las necesidades del mercado vigente.

Marco de Referencia

- Competencias

La palabra “Competencia” es un término utilizado para referirse a la “capacidad para el desarrollo de
una actividad”. Sin embargo, el Dr. Sergio Tobon, psicologo experto en educacion por competencias,
ofrece una explicacion mucho mas pertinente para este concepto, pues lo define como un saber hacer,
en donde estan inmersos los atributos necesarios para el desempefio en situaciones diversas donde se
combinan conocimiento, actitudes, valores y habilidades con las tareas que se tienen que desempefar
en determinadas situaciones (Tobon, 2005).

Por otro lado, autores mas recientes definen competencia como “una capacidad integral para actuar
apropiadamente en situaciones complejas. La capacidad de actuar incluye el conocimiento técnico,
también llamado conocimiento factico. La capacidad para hacer frente a situaciones complejas y nuevas.
También presupone habilidades adicionales, que a menudo se subdividen en competencia social,
personal y metodoldgica” (Sedelmaier & Landes, 2015).

- Habilidades blandas

Ahora bien, es importante mencionar que existen dos categorias de competencias, las cuales aunque en
espafiol son conocidas con el termino de “habilidades”, realmente pueden ser categorizadas e incluidas
como competencias segun las definiciones vistas anteriormente, estas dos categorias son: habilidades
“blandas” y “técnicas”.

Las habilidades blandas son una “amplia gama de caracteristicas que involucran tipos de personalidad,
habilidades de interaccién social, comunicacion y habitos personales. Las habilidades blandas
comprenden la individualidad personal, lo que tiene un gran impacto en el comportamiento de una
persona mientras interactlia con otros en un entorno de trabajo (Ahmed, Capretz, Bouktif, & Campbell,
2013).

- Habilidades técnicas

Las habilidades técnicas o “hard skills” como se les conoce en inglés, suelen comprenden las
competencias que se adquieren principalmente en el plan de estudios académico (por ejemplo, en el
aula, a través de libros, etc.), estas habilidades provienen del conocimiento especifico y normalmente
pueden ser probadas y/o cuantificadas (Akdur, 2021).

- Competencias de ingenieria de software

Ahora bien, cuando hablamos de ingeniera de sistemas y programas afines, podemos delimitar el termino
y adoptar una definicién especifica de competencias para la ingenieria de software, definiéndolas como
“Un conjunto completo de habilidades, destrezas, conocimientos, y las capacidades necesarias para
participar en una actividad de desarrollo de software efectivamente” (Assyne, Ghanbari, & Pulkkinen,
2022).

Este conjunto de habilidades fue demarcado por los mismos autores, en donde se pueden apreciar
alrededor de 49 competencias esenciales, las cuales fueron categorizadas segln su tema y tipo en la
siguiente tabla:



Tabla 1. Competencias de ingenieria de software esenciales.

Competencias

Nombre del tema

Tipo de

competencia

Escribe/automatiza pruebas con cddigo,
aprovecha/reutiliza el codigo, usa la
lectura de cddigo, wusa técnicas
estructuradas para la comunicacion.

Habilidades de
programacion/codificacion:  habilidades
esenciales para realizar la funcion de
codificacion en el desarrollo de software.

Conocimientos
técnicos

Habilidades/técnicas para el disefio de
arquitectura, uso de prototipos para
evaluar el disefio, posee conocimiento del
dominio, obtiene la
formacién/aprendizajes necesarios,
experiencia con un proyecto similar,
conocimientos técnicos, usos de métodos
para la resolucion de problemas, uso de
nuevos métodos y herramientas, fuertes
habilidades analiticas, usa técnicas y
herramientas, competencias
metodoldgicas, pensamiento analitico.

Habilidades de analizador de problemas:
habilidades esenciales para cumplir con
los requisitos y analizar problemas en el
desarrollo de software.

Conocimientos
técnicos

Programa y estima bien, responde a
programar bajo presion sacrificando
partes del proceso de disefio, habilidades
organizativas

Habilidades de gestion de proyectos:
habilidades esenciales para administrar
cronogramas en el desarrollo de software

Habilidades
interpersonales

Orientado al relacién

interpersonal.

equipo,

Habilidades de trabajo en equipo:
habilidades sociales blandas esenciales
necesarias para realizar desarrollos de
software en equipo

Habilidades
interpersonales

Rol proactivo con la gerencia, ayuda a los
demas, intercambio de informacion,
voluntad de confrontar otros,
escalabilidad.

Habilidades de liderazgo: habilidades
blandas o sociales esenciales para
desempefiar un papel de liderazgo en el
desarrollo de software.

Habilidades
interpersonales

Buena comunicacién escrita, buena

comunicacion verbal, reflexion

Habilidades de comunicaciéon: una
habilidad social blanda, esencial para
realizar comunicaciones en desarrollos de
software.

Habilidades
interpersonales

Se centra en las necesidades de los

usuarios o las necesidades del cliente.

Habilidades orientadas al cliente:
habilidades sociales blandas esenciales
para llevar a cabo las relaciones con los
clientes en el desarrollo de software.

Habilidades
interpersonales

general”, amplitud de vista e influencia,
soluciones simples y elegantes.

personal blando esencial de un individuo
para realizar abstraccion en el desarrollo
de software.

Habilidades de pensamiento creativo, ser | Habilidades  creativas: habilidades | Rasgos de
innovador, atencion al detalle, deseo de | personales blandas esenciales para la|personalidad
mejorar las cosas, estilo de disefio creacion de innovacion en el desarrollo de

software
Perseverancia, Habilidades de autoestima: atributo | Rasgos de
proactivo/iniciador/conductor, sin ego, | personal blando esencial de un individuo | personalidad
impulsado por el deseo de contribuir, |para evaluar su valor propio en el
deseo de hacer/sesgo por accién, sentido | desarrollo de software
de la diversion, impulsado por un sentido
de misién, mezcla objetivos personales y
laborales, minuciosidad, busca ayuda.
Mantiene una vista de "panorama |Habilidades esenciales: un atributo | Rasgos de

personalidad




Calidad y productividad Habilidades de control de calidad— | Rasgos de
habilidades de control de calidad. personalidad

Fuente: Adaptado de (Assyne et al., 2022)*“The state of research on software engineering competencies:
A systematic mapping study”.

- Competencias de ingenieria de software en Colombia

Las competencias necesarias para desempefiarse como desarrollador de software en Colombia estan
demarcadas por el catdlogo nacional de cualificaciones, el cual es “el instrumento que permite
estructurar y clasificar las cualificaciones en un esquema de ocho (8) niveles ordenados y expresados en
términos de conocimientos, destrezas y actitudes, aplicables en contextos de estudio, trabajo o en ambos,
de acuerdo con la secuencialidad y complejidad de los aprendizajes que logran las personas en las
diferentes vias de cualificacion” (Mineducacion, 2020a).

En este instrumento, se detallan las competencias especificas que deben tener un profesional para
desempefiarse en el area de desarrollo de software, las cuales son:

o Analizar los requisitos para el desarrollo del software, teniendo en cuenta los lineamientos y
estandares de la industria.

o Disefar software de acuerdo con los requisitos de la organizacion y los estandares de la industria

o Programar el software de acuerdo con las especificaciones del disefio de la solucién, los
requisitos de la organizacion y los estandares de la industria.

o Probar la soluciéon del software de acuerdo con los requisitos de la organizacion, los modelos
de referencia y los estdndares de la industria.

o Implementar la solucion de software teniendo en cuenta los requisitos, la capacidad tecnoldgica
de la organizacion y los estandares de la industria (Mineducacion, 2020b).

- Ingenieria de sistemas

En el &rea del STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), se conoce a la ingenieria
de sistemas como un “enfoque metddico y multidisciplinario para el disefio, la realizacion, la gestion
técnica, las operaciones y el retiro de un sistema. Un “sistema” es la combinacion de elementos que
funcionan juntos para producir la capacidad requerida para satisfacer una necesidad. Los elementos
incluyen todo el hardware, software, equipo, instalaciones, personal, procesos y procedimientos
necesarios para este fin” (NASA, 2019)

- Ingenieria de software

Por otro lado, es importante mencionar que existe otra disciplina paralela a la ingenieria de sistemas,
conocida como “Ingenieria de software”, esta ingenieria esta definida como la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software; es decir,
la aplicacion de la ingenieria al software” (International Organization for Standardization, 2017)

- Desarrollo de Software

Segun IBM el “El desarrollo de software se refiere a un conjunto de actividades informaticas dedicadas
al proceso de creacion, diseno, despliegue y compatibilidad de software...El desarrollo de software lo
llevan a cabo principalmente programadores, ingenieros de software y desarrolladores de software.
Estos roles interactlan y se superponen, y la dinamica entre ellos varia mucho entre los departamentos
y comunidades de desarrollo” (IBM, 2022)



- Brecha entre la formacion académica y la empresa

La discrepancia existente entre la formacién académica y las necesidades de la industria es un fenémeno
que se ha venido evidenciando desde hace varios afios, especificamente en el area del desarrollo de
software, en donde se han efectuado diversos estudios que han buscado comprender esta situacion mas
a fondo. Un ejemplo de ello es un estudio realizado a nuevos desarrolladores que se incorporaron a
Microsoft, en donde se encontrd que “los estudiantes que ingresan a la fuerza laboral directamente de la
capacitacion universitaria a menudo no tienen el conjunto completo de habilidades de desarrollo de
software que necesitaran para ser productivos, especialmente en las grandes empresas de desarrollo de
software” (Begel & Simon, 2008).

- Brechas de pertinencia

Las brechas de pertinencia se relacionan con la falta de participacién de la industria en la etapa de disefio
y planeacidn de los diferentes programas académicos. Esta se halla al listar las competencias requeridas
por el sector productivo y las competencias en las que forman los programas académicos, para
posteriormente realizar un estudio comparativo entre ambos hallazgos (Mineducacion, 2020).

- Brechas de calidad.

Esta brecha se genera cuando los contenidos de los programas educativos aungue si corresponden (en
su mayoria) a las competencias requeridas por la industria, aun asi evidencian ciertas carencias.
(Mineducacion, 2020).

Ahora bien, es importante mencionar que segun el ministerio de educacion, el area en donde existe una
mayor brecha de calidad es en el sector del Desarrollo de software, ademés, de manera igualmente
relevante también se incluyen muchas habilidades blandas que si bien ya se estan volviendo parte de los
programas académicos, aun no se imparten de manera holistica o integral, generando asi una formacién
incompleta.

- Brechas de cantidad

Las brechas de cantidad estan asociadas con el déficit (y/o ausencia) de ofertas de programas educativos,
el déficit de demanda por programas y con la baja capacidad de atraccién (o retencion) de capital humano
relevante por parte de un sector especifico (Mineducacion, 2020b).

En esta categoria se menciona nuevamente el rea de desarrollo de software, la cual también se encuentra
categorizada dentro de este tipo de brecha, lo que permite concluir que el objeto de esta investigacion
(comprendido por este sector de la industria) presenta una brecha de todos los tipos, lo que acentla ain
mas la pertinencia de esta investigacion.

- Formacion Profesional Dual

La “Formacion profesional dual”, originada en Alemania, es una modalidad de aprendizaje que se basa
eminentemente en el trabajo practico. Con una duracién de entre dos y tres afios, esta modalidad se
divide en fases, en las cuales cada semana pasara uno o dos dias en una escuela de formacion profesional.
Alli, la academia le transmitira los conocimientos tedricos, los demas dias estara en una empresa, donde
aplicard los conocimientos aprendidos. Este tipo de educacion sostiene que “No solo interesan los
conocimientos teéricos en la materia, sino que también hace falta practica y experiencia en la aplicacién
de estos conocimientos” (Gobierno federal aleman, 2021).



Metodologia
- Enfoque de la investigacion

La investigacién que se desarrolla en el presente proyecto es de tipo cualitativa-descriptiva dado que
se especifican las competencias requeridas por los egresados de ingenieria de sistemas en el ambito
laboral, lo que lleva a describir su perfil académico y profesional. Asi mismo, Gnicamente se recopila
informacion sobre la materia, mas no se indaga sobre posibles relaciones entre los datos encontrados.

- Disefio de la investigacion

Con el fin de responder la pregunta problema y cumplir con los objetivos propuestos, se opta por una
investigacion no experimental, dado que para estudiar el fenémeno planteado no hace falta manipular
ningdn tipo de variable, si no que por el contrario, se observara la situacion tal como se presenta
naturalmente.

Ahora bien, también es importante mencionar el disefio serd de tipo Transversal (también Ilamado
transeccional), pues la recoleccién de datos se hizo en un momento especifico y no se indag6 o analiz6
ningdn cambio a lo largo del tiempo.

- Poblacion

Segun los objetivos de la investigacion se tuvo en cuenta tanto a la academia, como a la industria. En
primer lugar, en cuanto a la academia, se establecen como unidades de analisis a los programas de
ingenieria de sistemas o programas afines ofertados por las instituciones de educacion superior (tanto
a nivel nacional como internacional), nimero que en Colombia asciende a un total de 457 (SNIES,
2022), y en el mundo a un total de 651 registradas y con validez internacional (Quacquarelli Symonds,
2021).

Por otro lado, con respecto a la industria, las unidades de analisis son las empresas de desarrollo de
software, las cuales segun las Gltimas estadisticas del ministerio de las TIC son aproximadamente 772
(MINTIC, 2015) anicamente en Colombia.

- Muestra

El tamafio de la muestra para la academia fue calculado de forma probabilistica, este se determiné a
partir del tamafio de la poblacién, un nivel de confianza del 80% (Z=1,280) y un error maximo del 20%,
dando como resultado una muestra de 10 programas de ingenieria de sistemas o afines. Ahora bien,
es importante resaltar que la eleccién de estos programas se realiz6 de forma aleatoria, entre la lista de
programas y universidades, esto con el fin de asegurar que todos los elementos de la poblacion tuvieran
la misma posibilidad de ser elegidos, y exista una mayor capacidad de generalizacién. A continuacion,
se encuentra la formula (Ecuacion 1) utilizada para su célculo:

- (1108)*(1,280)2%%(0,50)*(0,50) _ -
n= (0,20)2%(1108—1)+(1,280)2%(0,50)#(0,50) 10.16 ~ 10 1)

Por otro lado, para el caso de la industria, la muestra es de tipo no probabilistica y consté de 3
empresas de desarrollo de software, lo que permitié un analisis mas exhaustivo, teniendo en cuenta
factores como el costo y la duracion de la investigacion. Las empresas fueron escogidas dada su
disponibilidad a lo largo de la investigacion.



- Consulta de material bibliografico

La primera técnica utilizada para la recoleccion de informacidn fue la consulta de material bibliogréafico,
la cual consistio en la revision de la documentacion existente (analizada a través de un estudio
comparativo). Para su aplicacion se disefié y empleo el siguiente instrumento:

Tabla 2. Instrumento para el desarrollo del estudio comparativo.

Universidad Ubicacion
Caracter Académico Sector
Programa

Nivel de Formacion Modalidad
Periodicidad Duracion
Costo

Perfil del egresado

Competencias desarrolladas

Fuente: Elaboracion propia.

- Entrevistas

La entrevista aplicada fue “semi-estructurada”, pues si bien se utiliz0 una “Guia de Entrevista”, se
concedid el espacio para preguntas adicionales, lo que permitié precisar conceptos y obtener mas
informacidn. A continuacion se exponen las preguntas contenidas en el instrumento:

Tabla 3. Preguntas contenidas en la guia de entrevista.

Pregunta

¢En qué area se desempefia? / ;Qué cargo ocupa dentro de la organizacion?

¢En la organizacién se emplea a profesionales recién egresados?

¢Actualmente la organizacion se encuentra en la contratacion de nuevo personal?

¢ Conoce usted qué cargos estan buscando actualmente?

Especificamente, en el area de desarrollo de software, cual es el perfil de profesional que buscan?
¢ Qué competencias, habilidades y conocimientos debe poseer?

De manera general, ; Qué habilidades, competencias o conocimientos considera usted que son las mas
importantes en la industria del software?

¢Existen ciertas habilidades, capacidades o conocimientos de la que carecen los profesionales recién
graduados que les impide obtener empleo? ¢ Y si es asi cuales son?

¢En qué medida son importantes las habilidades blandas, ademas de las habilidades duras (técnicas)?

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados

- Estudio comparativo de la oferta de cinco programas académicos de ingenieria de sistemas a nivel
nacional y cinco programas a nivel internacional

Con el fin de conocer las competencias impartidas por la academia se realiz6 una consulta de material
bibliografico concerniente a las universidades que impartian programas de pregrado relacionados al area
de la ingenieria de sistemas. En el &mbito nacional esta blsqueda se realizé a través del portal del
Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES) el cual permite exportar una hoja
de célculo con la informaciéon de todos los programas afines. Por otro lado, en cuanto al sector
internacional se recurrié al ranking de universidades de Quacquarelli Symonds, el cual también permite



generar una hoja de calculo con los programas especificados. Posteriormente, se selecciond
aleatoriamente la muestra a partir de ambos compilados previos. A continuacion se exponen las
instituciones de educacién superior resultantes.

Tabla 4. Muestra para la consulta del material bibliogréfico.

Institucién de educacién superior Programa

Universidad Tecnol6gica de Pereira - UTP Ingenieria de Sistemas Y Computacion
Corporacion Universitaria de Santa Rosa de Cabal | Ingenieria de Sistemas

Universidad Pontificia Bolivariana Ingenieria de Sistemas E Informatica
Universidad del Cauca Ingenieria de Sistemas

Universidad de Antioguia Ingenieria de Sistemas

RMIT University Bachelor of Computer Science
University of Porto Bachelor of Computer Science
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Bachelor of Science in Computer Science
Universidad Nacional de la Plata Licenciatura en Informética

Brunel University London Bachelor of Computer Science

Fuente: Elaboracion propia.

Consecutivamente, esta informacidon fue consignada en el instrumento de investigacion correspondiente,
para luego ser analizada a través del software Atlas.ti, el cual es un programa para el analisis cualitativo
de los datos. Mediante el uso del software, las habilidades, conocimientos y competencias fueron
categorizadas mediante el uso de “codigos”, los cuales son etiquetas que permiten clasificar fragmentos
de informacion (citas). Los cddigos presentados a continuacion representan las competencias en las que
la academia afirma formar a sus estudiantes:

Tabla 5. Competencias codificadas segln su tipo.

Tipo | Cédigo Tipo | Cédigo
Anadlisis de Requisitos Aprendizaje Autbnomo
Anadlisis de Resultados Etica y Profesionalismo
Bases de Datos Habilidades de
«» | Comunicacién
Cloud Computing '§ Inglés
Desarrollo %’ Innovacion
DevOps 0 Inteligencia Interpersonal
Disefio T | Inteligencia Intrapersonal
@ | Fundamentos en informatica | = | Liderazgo
2 | Fundamentos en Matematica | 8 | Trabajo Auténomo
é Inteligencia Artificial L |Trabajo en Equipo
2 Mantenimiento
T | Optimizacion
2 | Project Management
2 | Software Testing
L [Resolucién de Problemas

Fuente: Elaboracion propia.

Inmediatamente, mediante la herramienta de “reporte” se logro obtener las principales competencias
descritas en los documentos analizados:



Figura 1. Diez principales competencias impartidas por la academia

Project Management
Anélisis de Requisitos
Fundamentos en informatica
Resolucidn de Problemas
Trabajo en Equipo

Etica y Profesionalismo
Mantenimiento

Disefio
Desarrollo

I
DevOps

Fuente: Elaboracion propia (Generado a través de Atlas.ti)

Al analizar el grafico y las citas de donde cada uno de los codigos fue extraido podemos encontrar las
siguientes particularidades:

o De las diez principales competencias, Unicamente tenemos dos que son clasificadas como
habilidades blandas: Trabajo en equipo y Etica.

o El desarrollo de software si bien es mencionado ampliamente en el estudio comparativo, nunca es
asociado con un lenguaje de programacion especifico.

o La gestion de proyectos (Project management) se ha vuelto uno de los principales conjuntos de
habilidades y conocimientos en los que la academia pretende formar a los profesionales, esto
teniendo en cuenta que el resto de la malla curricular y orientacion académica va enfocada a la
aplicacion de temas directamente relacionados con las ciencias de la computacion.

o Parece que las instituciones de educacion superior coinciden en que las competencias minimas con
las que debe contar un profesional en el area son: disefio, desarrollo, gestién de proyectos y analisis
de requisitos. Por otro lado, las demas competencias suelen ser particulares a la institucion y el
detalle del plan de estudio.

Ahora bien, teniendo en cuenta las sub-division de los codigos segun el tipo de competencia/habilidad
y no limitdndonos Unicamente a las principales competencias tenemos que:

Tabla 6. Competencias codificadas como habilidades técnicas segun su porcentaje de aparicion.

Cédigo % de aparicion | Codigo % de aparicién
Disefio 21,59 Software Testing 4,55

Desarrollo 20,45 Optimizacion 4,55

Project Management 17,05 Bases de Datos 4,55

Anadlisis de Requisitos 10,23 D’;g?nrgggtg en 3,41

Resolucion de Problemas 9,09 Analisis de Resultados 3,41
Fundamentos en informatica | 9,09 Inteligencia Artificial 2,27
Mantenimiento 7,95 Cloud Computing 1,14

DevOps 6,82

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los anteriores resultados podemos encontrar las siguientes caracteristicas:



O

Conocimientos técnicos especializados tales como: Cloud Computing, Inteligencia Artificial y
Bases de datos, son apenas mencionados en la mayoria de los documentos analizados, lo que podria
indicar una baja especializacion en las habilidades impartidas o una inclusion muy superficial de
dichos contenidos.

Las habilidades técnicas para la implementacion, entrega y publicacién del software desarrollado,
también conocidas como DevOps (Development Operations), si bien son incluidas dentro de las
competencias que un egresado de ingenieria de sistemas o afines deberia tener, no son incluidas en
todos los programas, siendo apenas un 7% aproximadamente la frecuencia de aparicion de esta
competencia.

Por otra parte, en cuanto a las habilidades blandas listadas por frecuencia de aparicién tenemos:

Tabla 7. Competencias codificadas como habilidades blandas segln su porcentaje de aparicion.

Cddigo % de aparicion | Codigo % de aparicién
Etica y Profesionalismo 9,09 Innovacion 3,41
Trabajo en Equipo 9,09 Inteligencia Interpersonal | 2,27
Aprendizaje Autbnomo 5,68 Inglés 1,14
Habilidades de Comunicacion | 4,55 Inteligencia Intrapersonal | 1,14
Trabajo Auténomo 4,55 Liderazgo 1,14

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la informacion anterior podemos observar:

O

Si bien los valores parecen ser esenciales para la academia (véase la frecuencia de aparicién del
codigo “Etica y profesionalismo™), otras competencias como el dominio del idioma inglés o las
habilidades de comunicacion (incluyendo comunicacién verbal y escrita) las cuales son necesarias
para la ejecucién de muchas de las habilidades técnicas, son mencionadas con mucha menos
frecuencia.

El liderazgo apenas fue mencionado como una de las competencias adquiridas por los profesionales

de los programas estudiados, teniendo en cuenta que una de las habilidades técnicas mas
mencionadas fue la gestion de proyectos, en donde el liderazgo juega un papel fundamental.

Incorporacion de experiencias de aprendizaje en la industria

Finalmente, es importante mencionar que también se recabo informacion adicional que se considerd
pertinente al estudio, un ejemplo de ello fue la incorporacién de programas que involucraban
experiencias de aprendizaje con la industria, lo cual se considera como un avance en cuanto a la
disminucion de la brecha entre las competencias impartidas por la academia y las requeridas por la
industria. A continuacion se mencionan cuales fueron dichas instituciones:

Tabla 8. Universidades con competencias de aprendizaje préacticas.

Universidad Experiencia de aprendizaje

Universidad de Antioquia |Semestre de Industria: Experiencia laboral dirigida que realiza un

estudiante en una empresa o entidad dentro o fuera del pais.

RMIT University En Gltimo semestre, se emprende un proyecto que simula un entorno

industrial. Aqui, se aplican las habilidades en el desarrollo de
aplicaciones de software a gran escala.




MIT El programa 6-A: Asociacion entre el MIT y algunas de las empresas méas
innovadoras del mundo. Permite a los estudiantes emprender un proyecto
industrial de vanguardia mientras trabajan simultineamente para
completar su tesis.

Brunel University London | Los estudiantes tienen la oportunidad de realizar una pasantia de un afio
entre su segundo y tercer afio. Lo que le permitira adquirir experiencia
real y remunerada dentro de la industria.

Fuente: Elaboracion propia.

- Entrevistas

Con el fin de identificar el conjunto de conocimientos, habilidades y competencias requeridas por las
empresas de desarrollo de software se aplico una entrevista semi-estructurada a trabajadores de distintas
empresas de desarrollo de software a nivel nacional e internacional, estas entrevistas fueron realizadas
en su totalidad de manera virtual utilizando distintas herramientas de videollamada tales como Zoom o
Google Meet. Las empresas que fueron incluidas en el estudio, su ubicacion y el tipo de personal
entrevistado se encuentran relacionados en la siguiente tabla:

Tabla 9. Empresas incluidas en el estudio.

Empresa / Organizacion | Tipo de personal entrevistado Ubicacién

Claro — Empresa de | Gerenter De Desarrollo Y | Bogota, Colombia. / Presencia

telecomunicaciones Operaciones (Segmento Personas) | multinacional.

Puzzle Tech Recruitment | Personal de recursos humanos (IT | Atlanta, EE.UU. / Centroamérica y
Recruiter) El Caribe

llumno Software Architecture Manager Bogot4, Colombia. / Miami EE.UU

/ Amsterdam, Holanda

Fuente: Elaboracion propia.

Consecutivamente, los resultados fueron analizados mediante Atlas.ti en donde las competencias fueron
categorizadas mediante el uso de cddigos. Los cddigos presentados a continuacion representan las
competencias identificadas:

Figura 2. Competencias codificadas seglin su porcentaje de aparicion.
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Fuente: Elaboracion propia.



Al analizar el anterior gréfico, la tabla anteriormente expuesta y las citas de donde cada uno de los
codigos fue extraido podemos encontrar las siguientes particularidades:

o Las habilidades de comunicacion verbal y escrita se posicionan como la principal competencia
requerida por la industria, pues todos los entrevistados concuerdan que existen falencias en el
discurso manejado por los recién egresados a la hora de comunicarse con clientes e incluso con
miembros del equipo.

o Si bien la academia suele reconocerse por formar principalmente en habilidades y conocimientos
técnicos aln existen bastantes deficiencias en las competencias impartidas pues la mayor parte de
las competencias solicitadas son precisamente de dicho ambito.

o Los participantes entrevistados recalcan la importancia de lenguajes de programacion o frameworks
especificos, tales como C# y Angular, no obstante, dado que la academia no brinda informacion
especifica acerca de estos aspectos es dificil contrastar la brecha presentada en este sector.

Por otro lado, al analizar especificamente las habilidades blandas encontramos que:

o Elaprendizaje autbnomo y continuo es ampliamente solicitado como una competencia esencial para
alguien que se desempefie en el area del desarrollo de software pues los entrevistados refieren que
al ser la ingenieria de software un area en constante desarrollo y crecimiento es crucial que los
egresados sean capaces de adaptarse a nuevas tecnologias.

o El desarrollo de software es una tarea que involucra varias personas para lograr llevar a cabo la
realizacion de grandes proyectos, por tal motivo, los entrevistados reiteran la capacidad que deben
de tener los profesionales para trabajar en equipo y saber relacionarse con los demas.

o El manejo del inglés si bien podria ser considerado por algunos como una habilidad técnica, se ha
convertido en una competencia transversal requerida por muchas areas de la industria, no
Unicamente en la de software. Ahora bien, dado que la carencia de ingenieros de sistemas es una
problematica a nivel mundial, los entrevistados concuerdan en que el manejo del idioma sera vital
para una correcta insercién en el mercado laboral.

Finalmente, al analizar Gnicamente la frecuencia de aparicion de las competencias técnicas encontramos
que:

o Tareas de integracion y desarrollo continuo, conocidas en conjunto como “DevOps” son
ampliamente solicitadas en la industria pues se busca que los ingenieros sean capaces de poner a
disposicion de los clientes el software desarrollado, lo cual normalmente implica tareas de
configuracion de servidores e implementacién de la solucion en servicios en la nube.

o Dada la transformacion digital impulsada por la pandemia del COVID-19 se ha hecho evidente la
necesidad de crear nuevas soluciones de software alojadas y orientadas al internet, una prueba de
ello es la abundancia de frameworks y tecnologias de desarrollo web como Angular, NodelS y
Typescript, ademas de ello esto se evidencia en la cantidad de perfiles fullstack solicitados.



Discusion

Al comparar las competencias impartidas por las instituciones de educacion superior con las requeridas
por la industria se corrobor6 la brecha mencionada por la Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria (ACOFI, 2018), pues entre los resultados se encontré que si bien la mayor parte de las
competencias que el mercado necesita estan siendo incluidas en los planes académicos y ejes tematicos
de las universidades, estas parecen carecer de la calidad y profundidad necesaria para que los recien
egresados puedan desempefarse satisfactoriamente en el &rea de desarrollo de software. Ahora bien, con
el fin de lograr que la academia se articule con la industria, a continuacion se propone una serie de
competencias que deberian ser impartidas en las instituciones de educacién superior de acuerdo con lo
encontrado en la presente investigacion:

Tabla 10. Principales competencias requeridas por las empresas de desarrollo de software

Tipo | Competencia Tipo | Competencia
Resolucién de Problemas Habilidades de Comunicacion
DevOps Resolucion de problemas
Gestion de proyectos Innovacion

« | C# (Lenguaje de desarrollo) «» | Aprendizaje Autbnomo
2 | Angular (Framework de Desarrollo) "é Inteligencia Interpersonal
ﬁ Desarrollo Full-Stack f—.‘; Liderazgo

¢ | Fundamentos en informatica o |Eticay profesionalismo

T | Bases de Datos (SQL Y Oracle) T |Inglés

2 | Desarrollo Movil 2 | Trabajo en Equipo

o 1 o)

£ (l\gectgclljllg)glas de  Desarrollo £ |Habilidades de Ventas

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la informacion expuesta tanto en los resultados y realizando un cotejo con la lista
recién propuesta es importante recalcar la existencia de una brecha de calidad, especificamente en
competencias como: habilidades de comunicacidn, resolucion de problemas, innovacién, gestién de
proyectos, aprendizaje auténomo e inteligencia interpersonal, por nombrar algunas. Ahora bien, esto se
convierte en un factor determinante para la insercion laboral de muchos egresados debido a que se ha
encontrado que son precisamente este tipo de habilidades las que son significativamente mas solicitadas
por el mercado laboral, al menos para puestos de entrada. (Garousi, Giray, Tuzun, Catal, & Felderer,
2020). De igual manera, se hace una mencidn particular a competencias como: liderazgo e inteligencia
intrapersonal dado que en el entorno colaborativo del desarrollo de software, la posesion de estas
competencias aumenta la probabilidad de éxito de un individuo y contribuye positivamente al objetivo
comun de un proyecto (Ahmed et al., 2013).

Agregando a lo anterior, podemos evidenciar que los resultados obtenidos se ajustan a estudios previos
realizados en el pais pues en Colombia las competencias mas demandas son: Orientacion al Cliente,
Cooperacion (Inteligencia Intrapersonal), Resiliencia (Inteligencia Interpersonal), SQL (Bases de
Datos), Habilidades Gerenciales, Angular. (Mineducacion, 2020b)

Por otro lado, en cuanto a la brecha de pertinencia, es decir, a aquellas competencias que no estan siendo
incluidas por la academia, es importante tener en cuenta la ausencia (o falta de educacién especifica) en
metodologias de desarrollo de software, mas especificamente el marco “SCRUM” el cual es usado por
bastantes organizaciones del area, y por ende le es solicitado a los profesionales que desean incorporarse
en ellas (Assyne et al., 2022). A proposito de estas competencias que no se encontraron en la academia
es preciso mencionar que la industria estd en constante cambio y crecimiento, por lo que hoy en dia se
requieren una combinacién de habilidades y competencias nuevas que permitan suplir distintos roles y



responsabilidades en la industria tecnoldgica (Gurcan & Kose, 2017), la aparicion de la “Habilidades de
Ventas” como competencia requerida en el area no es sino una prueba de ello.

Por altimo, es importante resaltar que este estudio serd mas que una herramienta para la academia, sino
que también contribuira a los futuros egresados de ingenieria de sistemas ya que diversos estudios en la
materia parecen coincidir en que la clave del éxito para que un profesional recién graduado consiga
emplearse satisfactoriamente recae en que durante su formacion académica los educadores aseguren que
los estudiantes estén expuestos a las herramientas mas cominmente utilizadas en la industria del
software (Radermacher, Walia, & Knudson, 2014).

Conclusiones

Las competencias requeridas por las empresas de desarrollo de software son un conjunto de
conocimientos que van mas alla de lo técnico y que cada dia parecen involucrar mas habilidades del
ambito gerencial y comercial de la industria. Por tal motivo, es de vital importancia que las instituciones
académicas tanto a nivel nacional como internacional incorporen en sus planes de estudios las
competencias descritas anteriormente, o, en el caso de que ya se encuentren integradas, que consideren
replantear la metodologia de ensefianza, contenidos programaticos e incluso la intensidad horaria con
las que se imparte.

Asi mismo, es importante mencionar que la programacion, entendida como el desarrollo y la resolucién
de problemas, es en conjunto la competencia mas buscada en los ingenieros de sistemas. Pues aunque
se considera como un conocimiento basico en el area, muchos empleados carecen de la habilidad y
practica para llevar a cabos tareas nuevas o enfrentarse a los retos de la industria. Igualmente, la
retroalimentacion obtenida por varias de las personas entrevistadas permite vislumbrar que la formacién
brindada por otros medios de educacion mas informales, tales como cursos virtuales o pequefios talleres,
fomentan la cantidad de trabajadores que carecen de esta competencia especifica, por lo que es
fundamental la participacion de la academia como agente formalizador del conocimiento.

Por otro lado, la presente investigacion permitio reconocer el papel del mismo egresado en su meta por
la incorporacion laboral en el area de desarrollo de software, pues si bien existe un conjunto de
habilidades técnicas y blandas que deben ser impartidas por la academia, también se encontré que
existen aspectos como el trabajo autonomo, la inteligencia interpersonal e intrapersonal que son
competencias que requieren ser cultivadas por el propio profesional.

Finalmente, es preciso sefialar que este estudio se presenta como una aproximacion inicial al tema, dado
que las dimensiones que involucra esta &rea ameritan un estudio méas profundo, esto con el fin de conocer
aspectos que no fueron tenidos en cuenta tales como los frameworks o lenguajes de programacion
especificos impartidos por la academia. Por tal motivo, se considera pertinente y necesario continuar
con la investigacion pero no sin antes considerar nuevos instrumentos de investigacion que permitan
complementar la informacién aqui descrita.
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