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Resumen

El objetivo de esta investigacién fue identificar y contrastar referentes internacionales en busca de
estdndares de calidad para la definicion de los principales componentes de una carrera de formacién
superior en Computacién. La investigacion cualitativa y exploratoria inicié en enero de 2019, con un
equipo de 21 académicos universitarios e investigadores expertos; la técnica focus group se aplicé en tres
talleres realizados con personal y autoridades de la carrera de Sistemas de Informacién de la Universidad
Nacional en Costa Rica. Uno de los resultados principales fue la construccion de una base consensuada de
competencias profesionales formativas del grado de bachillerato con una base troncal en Computacion y el
énfasis en Sistemas de Informacidn. Se concluye que los componentes disefiados contemplan los criterios
técnicos internacionales y, en especial, el perfil de salida que se puntualizd considera las competencias
técnicas, técnicas del énfasis y las transversales.

Palabras clave: innovacion curricular; informdticay computacidn; educacion superior; referentes universales.
Abstract

The objective of this research was to identify and contrast key international references in search of quality
parameters to define the main components of a higher education computer program. This qualitative and
exploratory research began in January 2019 with ateam of 21 university academics and expert researchers. The
focus group technique was used in the three workshops held with staff and authorities from the Information
Systems program from Universidad Nacional in Costa Rica. One of the main results was the creation of a
consensual list of formative professional competences for the Bachelor's degree having Computer Sciences as
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the common trunk and Information Systems as the emphasis. It is concluded that the designed components
include international technical criteria and that, in particular, the exit profile that was established takes into
consideration technical competences, technical competences for the emphasis, and transversal competences.

Keywords: Curriculum innovation; informatics and computer science; higher education; key universal references.
Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo identificar e contrastar referéncias internacionais na busca de padrdes
de qualidade para a definicdo dos principais componentes de um curso de ensino superior em Ciéncias
da Computacdo. A pesquisa qualitativa e exploratéria iniciou em janeiro de 2019, com uma equipe de 21
académicos universitarios e pesquisadores especializados; atécnica focus groupfoi aplicada em trés workshops
realizados com funciondrios e autoridades do curso de Sistemas de Informacéo da Universidade Nacional, na
Costa Rica. Um dos principais resultados foi a construcéo de uma base consensual de habilidades profissionais
formativas do bacharelado com uma espinha dorsal em Computacéo e com énfase em Sistemas de Informacéo.
Conclui-se que os componentes desenhados consideram os critérios técnicos internacionais e, especialmente,
o perfil de saida enfatizado considera as habilidades técnicas, técnicas de énfase e as transversais.

Palavras-chave: inovacéo curricular; informatica e computacao; ensino superior; referéncias universais.

INTRODUCCION

La relevancia del presente estudio
radica en la necesidad de desarrollar y de
potenciar las competencias profesionales
formativas en los planes de estudios que, tra-
dicionalmente, se han disefiado o redisefiado
por objetivos y contenidos. Se hace, entonces,
evidente el panorama de cambio que enfrenta
la sociedad ante las reformas educativas para
fortalecer las nuevas habilidades blandas en
el campo de computacion e informatica (Ara-
yay Garita, 2019; Sanchez, Sancho, Botella,
Garcia, Aluja, Navarro y Balcazar, 2008). El
estudio considera los elementos que deben
estar presentes en los disefios curriculares,
como el desarrollo econémico e industrial
y de tecnologia del pais, y marca un inicio
para delimitar cudles areas de competencias
pueden guiar a los académicos a mejorar el
actual plan de estudios, desde el contenido
y las estrategias didacticas para el desarrollo
de competencias profesionales y laborales

(Sanchez, Rosado, Mellado, Santos-Olmoy
Fernandez-Medina, 2011).

Dicho esto, se analiz6 un conjunto de
referentes internacionales que conllevan a
la generacioén de competencias del perfil de
salida del campo disciplinar. Algunas activi-
dades fueron: contrastar planes de estudios,
disefios curriculares y programas de asigna-
turas a partir de un enfoque de formacion
profesional por competencias que integra,
desde varias dimensiones, el desarrollo in-
tegral del estudiantado. Tomando en cuenta
la propuesta de Tobon (2007, 2009, 2017)
para el disefio y el redisefio curricular, des-
de las perspectivas de socioformacion y del
pensamiento complejo (son una actuacion
integral, para el andlisis y la resolucion de
problemas reales), a fin de innovar en la
orientacion y en el proceso de gestion cu-
rricular, se toman como base referentes na-
cionales, regionales e internacionales que
aseguren la calidad académica e incorpo-
ren mejoras en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del estudiantado.
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A partir de 2018, la Division Académi-
ca del Consejo Nacional de Rectores (CONA-
RE) de Costa Rica, en asociacion con el pro-
grama HICA Harmonisation and Innovation
in Central American Higher Education Curri-
cula: Enhancing and Implementing a Regio-
nal Qualifications Framework, la Universidad
de Barcelona, el Consejo Superior Universi-
tario Centroamericano (CSUCA) y la Unidén
Europea, a través del programa Erasmus plus,
presentaron el primer Marco de Cualificacio-
nes para la Educacion Superior Centroameri-
cana (MCESCA). Solano (2018) sefiala que
el MCESCA es un referente regional cuyo
proposito, entre otros, no solo es impulsar la
mnovacion curricular, sino también la refor-
ma en los planes de estudios nuevos o los que
necesitan de una restructuracion; se enfoca en
los resultados de aprendizaje del estudianta-
do. Por tanto, dicho marco de cualificaciones
hace suponer la intencionalidad de concordar
los programas de formacion en la region, asi
como brindar transparencia y armonizacion
en las titulaciones universitarias de Centroa-
mérica (MCESCA, 2018).

Se identificaron estudios e investiga-
ciones que hacen reflexionar sobre el uso y
la evaluacion de competencias. Por ejemplo,
Sanchez, Sancho, Botella, Garcia, Aluja, Na-
varro y Balcazar (2008) aplicaron el redisefio
del plan de estudios a partir de competencias
profesionales en la Facultad de Informatica de
Universidad Politécnica de Catalufia, segun
el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) grado de Ingenieria Informatica cen-
tradas en el estudiante. Asimismo, la Univer-
sidad Abierta de Catalufia, en el 2015, realizd
un estudio sobre las competencias transversa-
les que necesita un ingeniero en informatica
y demanda el mercado laboral (Sastre, 2015).

Siguiendo con el tema, el proyecto
Tuning en Europa, en el 2001, las propues-
tas para la educacion superior de Gonzalez y
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Wagenaar (2003) y, en el 2004, para América
Latina, son una metodologia con reconoci-
miento internacional “construida por las uni-
versidades para las universidades” que replan-
tea las estructuras educativas, en las cuales
define la educacion basada en competencias
genéricas y especificas para la formacion de
petfiles en los planes de estudio. Lo confor-
man (Beneitone, Esquetini, Gonzélez, Marty,
Siufi, y Wagenaar, 2007) y lo reafirman (Lino,
Alanoca, Salem, Quevedo, Garita, Sepulve-
da, Hinojosa, Duarte, Alma, Estrada, Bernal,
Garcia, Pow-Sang y Gonzélez, 2013). Des-
de la Association for Computing Machinery
(ACM) y IEEE Computer Society, vinculados
como ACM/IEEE/IEEE Computer Society
(2016; 2020), se plantea un modelo de compe-
tencias para los planes de estudio, como el de
sistemas de informacion (ACM/ AIS MSIS,
2016). Las reformas de los planes de estudios
se definen para el 2001 en China con el marco
de Dakar, que incluy6 a varios paises de Afti-
ca. Para Turquia, en 2004, con el interés po-
litico como candidato para la integracion a la
Unioén Europea, se sigue el enfoque educativo
por competencias, el cual resalta la importan-
cia de las aptitudes y las competencias, y asi
generar cambios en las politicas educativas a
favor del desarrollo de ambas (Unesco, 2015).

Para América Latina, tomando como
ejemplo la educacion en México, se ha desa-
rrollado el enfoque basado en competencias
como alternativa para formar al individuo de
forma integral (Trujillo-Segoviano, 2014); lo
acompanan estudios que demuestran la nece-
sidad de los valores y de las actitudes en la
formacion integral de los profesionales (SEP,
2011). Se destaca que el enfoque por compe-
tencias es reciente y que ha tenido carencias
en su conceptualizacion, segun Diaz-Barriga
(2014), en la falta de claridad en la cons-
trucciéon de los planes de estudio. Ahora,
toda reforma necesita del recurso didactico
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adecuado y de docentes capacitados y for-
mados. En Costa Rica, las universidades se
centran en conocimientos disciplinarios que
dificultan la movilidad de una universidad a
otra (De Faria, 2010).

En resumen, hay una nueva orientacion
para el disefio y redisefio de los planes de es-
tudio y, como inicio del proceso de actualiza-
cion del plan de estudios de grado Bachille-
rato Ingenieria en Sistemas de Informacion
de la Escuela de Informatica de la UNA, se
hace necesaria la revision de referentes inter-
nacionales y de las propuestas respectivas en
el uso de competencias profesionales y de re-
sultados de aprendizaje centrados en el estu-
diantado. Asimismo, se espera ir dejando atras
el modelo tradicional categorizado por areas
y por disciplinas del conocimiento (objetivos,
contenidos y epistemologias), considerados
como elementos organizadores del curriculo.
Se concuerda con Tobon (2017) cuando indi-
ca que las universidades deben salir de la so-
ciedad industrial y dar paso a la sociedad de
la informacion; por su parte, Vidal y Araya
(2012) proponen sobre la informacién y como
debe ser organizada de forma metodica para
obtener y generar conocimiento. Por consi-
guiente, la educacion por competencias puede
ser la oportunidad para promover la tendencia
investigativa (Chanta, 2017).

Se justifica la realizacion de este estu-
dio para el redisefio del plan de estudios en
Ingenieria de Sistemas de Informacion de
la Escuela de Informatica de la Universidad
Nacional (UNA) por lo significativo del desa-
rrollo de nuevas habilidades y competencias
ante la demanda de puestos nacientes, debido
a los cambios acelerados en materia de tec-
nologias y de sistemas de informacion de los
ultimos afios (ACM/AIS, 2016). Ademas, los
planes de estudio deben actualizarse ante las
actuales necesidades del mercado: continui-
dad del negocio, gestion de datos y contenido,
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arquitectura empresarial, innovacioén, em-
prendimiento y gobernanza; entre tanto, se ha
mencionado la importancia de las habilidades
blandas como pensamiento critico, creativi-
dad, colaboracion, trabajo en equipo, nego-
ciacion, comunicacion efectiva, resolucion de
problemas, entre otros. Este marco es clave en
la necesidad de la Escuela de Informatica de la
Universidad Naciona por continuar ofrecien-
do una carrera de calidad y competitiva, de ahi
que el redisefio del plan de estudios Ingenieria
de Sistemas de Informacion forma parte de los
compromisos de mejoramiento adquiridos en
el proceso de reacreditacion, el cual ha sido
conferido por cuarta vez y hasta el afio 2022.

Luego de la presente introduccion, se
contintia con el marco tedérico que enmar-
ca los conceptos basicos y consideraciones
metodologicas, se enumera la primera ver-
sion de competencias técnicas, técnicas del
énfasis y transversales para el perfil de sa-
lida; enseguida, se detallan los principales
resultados, asi como las reflexiones finales
hasta definir las conclusiones.

MARCO TEORICO

De manera puntual, la innovacion y la
reforma de los planes de estudio deben re-
plantearse para el aprendizaje permanente,
mientras que la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Economicos (OCDE)
(2019) compara y analiza los sistemas de
educacion superior en educaciébn y com-
petencias. Se destaca la recomendacion de
combinar competencias sociales y emocio-
nales, tales como el pensamiento critico, la
metacognicion, la autoeficacia y la relacion
con los demas, para mencionar algunas. La
Unesco (2014) impulsa estrategias de educa-
cion para fortalecer el curriculo, la pedagogia
y la evaluacion de resultados de aprendizaje
para el estudiantado, promoviendo sistemas
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de educacion con aprendizaje de calidad. Asi
pues, se hace necesario redisefiar los planes
de estudios y los sistemas de evaluacion que,
mayormente, se centren en la adquisicion
de habilidades. Ahora bien, se debe inten-
tar cambiar la mentalidad de los actores de
los sistemas educativos para centrarse en el
aprendizaje (Banco Mundial, 2019). Para
crear reflexion en la situacion actual de los
planes de estudio, caracterizados con sobre-
carga y centrados en los contenidos, desde
la Comision Europea se atiente el constante
apoyo de proyectos y presupuestos para cola-
borar con dichas reformas curriculares.

Competencias, habilidades, actitu-
des y conceptos afines

Estos conceptos se integran de manera
que permiten, entre si, complementar su ac-
cion en los procesos de aprendizaje y para el
contexto del redisefio de planes de estudio.
Las competencias, para Gonzalez y Wagenaar
(2003) y De Miguel (2006), son combinacio-
nes de conocimientos, habilidades, capacida-
des y valores. Cano (2008) sefiala que coexiste
una relacion entre el conocimiento conceptual,
el procedimental y el actitudinal. Las com-
petencias se han clasificado como genéricas,
blandas o basicas; especificas, duras y técnicas;
y, por ultimo, como transversales o blandas.
Una competencia profesional es el conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes que
describen los resultados del aprendizaje de una
titulacion o cualificacion de un grado acadé-
mico; se puede decir, de forma correcta, que
puede ser aprendida y puede ser ensenada.
Para este contexto, se hace uso de los concep-
tos competencias técnicas, que se refieren a los
conocimientos propios del titulo; y las compe-
tencias transversales, que son generales a todo
profesional y, en muchos casos, se pueden cla-
sificar en conceptuales, procedimentales y pro-
fesionales (Sanchez et al., 2008).
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Ahora bien, un objetivo, una tarea, un
contenido, una actitud o una capacidad per-
sonal no puede considerarse una competencia
(Lopez, 2016), pues esto deriva en confusio-
nes y hace que el término se utilice en distintas
realidades en los procesos educativos. Paralelo
a esto, vemos lo complementario que son las
competencias y los saberes (saber conocer, sa-
ber hacer, saber ser). Entre ellos hay reciproci-
dad, porque ambos integran el conocimiento,
la habilidad y la actitud (Lopez, 2016).

En el contexto centroamericano
(MCESCA, 2018), se usa el término resulta-
dos de aprendizaje, que integran: criterios de
desempeio, evidencias del desempefio y com-
petencias. Para este estudio, se utiliz6 compe-
tencia técnica, técnica del énfasis y transversal.

Referentes internacionales en com-
putacion e informatica

MCESCA: nivel bachillerato

Tiene como propuesta resultados de
aprendizaje o competencias de cinco niveles:
saberes disciplinarios y profesionales; aplica-
cion de conocimientos; resolucion de proble-
mas e innovacion; autonomia con responsabi-
lidad personal, laboral y social; comunicacion
e interaccion profesional, cultural y social.

Entre los principales cambios que con-
lleva esta innovacion curricular se encuentran:
la incorporacion de los resultados de aprendi-
zaje y la reformulacion de la organizacion del
curriculo de la educacion superior. Sus prin-
cipales caracteristicas son estar centrado en
el estudiante, medir resultados, ser mas com-
prensibles, permitir la comparacion y promo-
ver la movilidad académica y profesional.

De este modo, cobran importancia en
la definicion de los titulos y apoyan el dise-
o de las asignaturas para el estudiantado. En
el contexto nacional, el MCESCA es el mar-
co de cualificaciones centroamericano de la
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educacion superior para asegurar la calidad
universitaria. Asi, los resultados de aprendiza-
je son declaraciones de lo que se espera que
un estudiante conozca, comprenda o sea capaz
de hacer al final de un periodo de aprendizaje
(Framework for Qualifications of the European
Higher Educatios Area, 2018) (Ver Anexo 1).

El Consejo Nacional de Rectores
(CONARE)

Es el referente nacional articulador del
sistema de educacion superior para el desa-
rrollo. De acuerdo con su mision, cumple
un papel significativo en el planteamiento de
nuevas propuestas de planes de estudio por
parte de las universidades publicas y su pro-
ceso de innovacion, ademas de su funcion
como ente catalizador de las necesidades del
sector y de la sociedad en general. Mediante
las vicerrectorias de docencia de las universi-
dades, se asegura la calidad y la pertinencia de
los planes de estudio de nuevas carreras y las
actualizaciones que se proponen y que, a tra-
vés de una revision cuidadosa, este organismo
aprueba. También, el Observatorio Laboral de
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Profesiones (OLAP), adscrito al CONARE,
incide en el proceso de planteamiento de los
planes de estudio, aportando informacion util
que muestra las necesidades y las competen-
cias que los distintos sectores productivos y
sociales estan demandando de los profesio-
nales que se incorporan al plano laboral. De
esta manera y para esta investigacion, los ac-
tores internacionales, regionales —indicados
en los parrafos anteriores— y el CONARE se
han sumado como ejes sustanciales dentro de
la indagacion, como referentes en el plantea-
miento y la orientacion para la formulacion,
consistente, de las competencias que daran
forma al perfil del profesional de la carrera.

Proyecto Tuning Alfa Il para
informatica

Es una metodologia para disefiar las
estructuras y los contenidos a partir de com-
petencias profesionales que incluye: perfil
de la titulacion, el programa de estudios y la
trayectoria de quien aprende. Tiene una pro-
puesta de 13 competencias especificas de la
disciplina en informaética (Tabla 1).

Tabla 1 Competencias especificas del proyecto Tuning Alfa Il para informatica

. Aplicar el conocimiento de ciencias de la computacion, de tecnologias de la informacion y de las organizaciones para desarrol-
lar soluciones informaticas.

. Concebir, disefiar, desarrollar y operar soluciones informaticas basandose en principios de ingeniera y estandares de calidad.

. Aplicar el enfoque sistémico en el analisis y resolucion de problemas.

. Aplicar fundamentos matematicos, principios algoritmicos y teorias de ciencias de la computacion en la modelacion y disefio
de soluciones informaticas.

. Desempenar diferentes roles en proyectos informaticos, en contextos multidisciplinarios y multi culturales, tanto locales como
globalizados.

. Aplicar su conocimiento en forma independiente e innovadora en la busqueda de soluciones informatica, con responsabilidad y
compromiso social.

. Identificar oportunidades para mejorar el desempleo de las organizaciones a través del uso eficiente y eficaz de soluciones
informaticas.

. Liderar procesos de incorporacion, adaptacion, transferencia y produccion de soluciones informaticas para apoyar objetivos
estratégicos de las organizaciones.

. Aplicar estandares de calidad en el desarrollo y evaluacion de soluciones informaticas.

. Comprender y aplicar conceptos éticos, legales, econémicos y financieros para la toma de decisiones y para la gestion de
proyectos informaticos.

. Liderar emprendimientos en la creacion de productos y servicios vinculados con la informatica.

. Aplicar metodologias de investigacion en la busqueda, fundamentacion y elaboracion de soluciones informaticas.

. Asimilar los cambios tecnologicos y sociales emergentes.

Fuente: Deusto (2015).
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Los diversos escenarios de las carreras
en computacion e informatica apoyan, prac-
ticamente, todos los ambitos de los sectores
de la sociedad, asi lo indicaron Vidal y Arafa
(2012). Siguiendo con el tema, las compe-
tencias técnicas para el area informatica del
proyecto Tuning II (2011 al 2013) definieron
el metaperfil de los profesionales graduados,
independiente del area de especializacion,
contextos de formacion o del ejercicio (Lino,
Alanoca, Salem, Quevedo, Garita, Seputlve-
da, Hinojosa, Duarte, Alma Chavez, Estra-
da, Bernal, Garcia, Pow-Sang y Gonzilez,
2013). Desde lo general a lo especifico, nos
lleva a analizar las guias curriculares pro-
puestas por el ACM/AIS/IEEE, las cuales
inician por clasificar cinco itinerarios para
las carreras Computacion e Informatica. En
adelante, se identifican las competencias ge-
nerales que aplican a todos los itinerarios:
ingenieria informatica, ciencias de la compu-
tacion, sistemas de informacion, tecnologias
de la informacion e ingenieria de software.

Guias curriculares propuestas por
el ACM/IEEE

EI ACM/IEEE, en el 2013, realiz6 una
iniciativa a fin de generar la nomenclatura
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recomendada por el IEEE para programas
universitarios del area computacional en
Latinoamérica. Para este estudio se analizo
el documento AIS/ACM/IEEE Computing
Curricula 2005 (ver Anexo 2), en el cual se
actualizaron las competencias profesiona-
les regionales y los cambios del campo. De
los principales resultados, se generaron las
competencias para ciencias de la computa-
cion, sistemas de informacion, ingenieria de
software, ingenieria computacional, tecno-
logias de la informacion y otras disciplinas
emergentes de hibridos.

La ACM/AIS/IEEE basa su propues-
ta en cinco itinerarios que clasifican las
competencias y dan una visién mas espe-
cifica para el profesional. A la carrera de
Computacion e Informatica de la UNA le
interesa revisar el itinerario de sistemas de
informacion, el cual forma parte del per-
fil actual del plan de estudios. Segun esta
propuesta curricular para los programas
de grado en Sistemas de Informacién, en
que destaca, ademas, que deben cumplirse
los criterios de la acreditacion con ABET,
se detallan en la Tabla 2 las competencias
para ese énfasis.

Tabla 2 Competencias ACM/IEEFE para el énfasis SI

. Identificar, entender y documentar los requerimientos de sistemas de informacion.

. Tomar en consideracion interfaces hombre maquina y las diferencias interculturales, con el fin de
ofrecer una experiencia al usuario de buena calidad.

. Disefar, implementar, integrar y administrar sistemas de tecnologias de informacion de arquitectura
empresa rial, de datos y de aplicaciones.

. Gestion de proyectos de sistemas de informacion, incluyendo analisis de riesgos, estudios financieros,

presupuestario, contratacion y desarrollo y para apreciar los problemas de mantenimiento de sistemas
de informacion.

. Identificar, analizar y comunicar problemas, opciones y alternativas de solucion, incluyendo estudios
de viabilidad.

. Identificar y comprender las oportunidades creadas por las innovaciones tecnologicas.

. Apreciar las relaciones entre la estrategia de negocio y los sistemas de informacion arquitectura e
infraestructura.
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. Comprender los procesos de negocio y la aplicacion de tecnologia de informacion para ellos, inclui-
dos los problemas de cambio de gestion, control y riesgo.
. Comprender e implementar arquitecturas, infraestructuras y sistemas seguros.
. Entender los problemas de desempefio y escalabilidad.
. Administrar sistemas de informacion existentes, incluyendo recursos, mantenimiento, compras y

problemas de continuidad del negocio.

Fuente: ACM/IEEE (2013).

Espacio Europeo de Educacion Su-
perior (EEES)

El EEES es el organo regulador que
estructura los estudios universitarios en Es-
pana e identifica competencias que debe
tener un titulado con un cierto nivel acadé-
mico. El Anexo 3 resume las competencias
generales propuestas por este 6rgano para el
grado de Ingenieria Informatica.

ABET y las competencias para
acreditacion especializada

Accreditation Board for Engineering
and Technology (ABET) se utiliza en Esta-
dos Unidos como referente para definir las
competencias profesionales (ver Anexo 4).
Asimismo, es el responsable de la acredi-
tacion especializada de programas de edu-
cacion en ciencia aplicada, computacion,
ingenieria y tecnologia.

Conferencia de Decanos y Directo-
res de Informatica (CODDII)

En la Conferencia de Decanos y Di-
rectores de Informdtica se ubica el libro
blanco sobre las titulaciones de Ingenieria
Informatica en Espafia en el contexto del
EEES (ver anexo 5), que define las com-
petencias basicas del graduando a partir de
una ponderacion por asignaturas y establece
una dedicacion del estudiantado por cada
una de ellas.

Facultad de Ingenieria de Barcelo-
na (FIB)

Las competencias y el modelo de mapas
de competencias de la Universidad Politécnica
de Barcelona (FIB) para Ingenieria Informati-
ca defini6 una lista de competencias profesio-
nales (Ver anexo 6). Ahora bien, los referentes
internacionales EEES, CODDII, FIB y Tuning
I para Latinoamérica estan contenidos entre si
y cumplen con el Ministerio de Educacion y
Ciencia (Gobierno de Espana, 30 de octubre de
2007, en el Real Decreto 1393/2007). Ademas,
utilizan los descriptores de Dublin (Dublin,
2004) para el grado de Ingenieria Informatica,
con el fin ordenar los titulos universitarios y de-
terminar las competencias profesionales para el
nivel académico correspondiente.

Se detallan las competencias del én-
fasis de SI, segn propuesta curricular del
plan de estudio de la FIB (Anexo 7).

Lo dicho hasta aqui sobre los referentes
internacionales y su andlisis implic que todos
los referentes tienen un contraste de compe-
tencias, habilidades y destrezas para compu-
tacion e informatica. Sus semejanzas plantean
l6gica, ciencias de la computacion, fundamen-
tos de matematica, uso procedimental de me-
todologias de desarrollo, resolucion de proble-
mas e integran, a su vez, habilidades blandas
como eje transversal que debe tener todo
profesional: emprendimiento, comunicacion,
trabajo en equipo. Las principales diferencias
estan en el como clasifican las competencias.

La primera dificultad del presente estu-
dio es, precisamente, lo que los distingue: el
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estilo de clasificacion en las propuestas anali-
zadas. Por lo tanto, mientras que un referente
clasifica una competencia como técnica; para
otro, es transversal. No obstante, se encon-
traron similitudes y muchas combinaciones
en las propuestas. Entendiendo esto, se de-
termind que una de las tareas esenciales de
la comision del plan de estudios y de los do-
centes colaboradores fue la eleccion de las
competencias deseables y la clasificacion
en el perfil de salida, respecto al entorno de
la Escuela de Informatica de la UNA donde
participaron, en el taller, docentes y empre-
sas del sector TIC. La discusion de estas pro-
puestas para actualizar los planes de estudios
contempla, también, variadas propuestas que
comparan los referentes internacionales.

El presente estudio se complementa,
entonces, con la investigacion de Palma y
Minan (2011), en la cual contrastan el Con-
ceive, Desing, Implement and Operative
System in the Enterprise and Sociaetal Con-
text (CDIO). Estos investigadores indican
que esta codificacion se halla contenida en
los estandares de acreditacion para ingenie-
ria y computacion del ABET. A su vez, evi-
dencian que estan las definidas por el Pro-
yecto Tuning para Latinoamérica.

En este orden de ideas, se continta
indicando que el International Project Ma-
nagement Asociation (IPMA) contempla
elementos para la direccion de proyectos
complementarios y necesarios para las in-
genierias y se concluye que IPMA contiene
CDIO, Tuning y Abet. Se aclara que es una
tematica especializada en ingenierias. Es-
tos resultados de comparar ABET, EEES,
Tuning Informatica, ACM/IEEE, FIB y
CODDI indican la necesidad de aplicar
pilotos holisticos que integren habilidades
técnicas y blandas en los planes de estudio
de Computacion e Informatica como estra-
tegia de aprendizaje.
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METODOLOGIA

La perspectiva del fundamento meto-
dolégico fue cualitativa y descriptiva; y el
tipo de investigacion fue un estudio de caso,
donde la herramienta utilizada es la esque-
matizacion de experiencias. Esta reflexion
conceptual-metodologica se utilizd como
base empirica para la comprension sobre
coémo suceden los cambios y su impacto en
situaciones o proyectos como el del presente
estudio (Tapella y Rodriguez-Bilella, 2014).

Objetivo

Analizar referentes internacionales
para determinar los requisitos necesarios
a fin de definir el perfil de salida del egre-
sado del grado de bachillerato en Inge-
nieria de Sistemas de Informacion de la
Escuela de Informatica.

Personas y contexto

Este estudio inicio en enero del 2018
con la conformacion de la comision del plan
de estudios; para el 2019 se finalizo la base
de datos de referentes internacionales que
fue el instrumento base para la identifica-
cion, comparacion y reflexion de los grupos
docentes. Se contd con una muestra intencio-
nal de 21 docentes participantes (10 muje-
res). Ademas, cuatro poseen un doctorado y
17 tienen como grado mayor una maestria. El
equipo reune varias caracteristicas, pero dos
de ellas fueron relevantes para la eleccion
del grupo docente: 1) seis académicos con
experiencia en el disefio de planes de estudio
y acreditacion de carreras de computacion e
informatica en el ambito nacional y 2) quin-
ce son los representantes de catedras y areas
distintivas de la carrera, a saber: tecnologia,
matematica, ingenieria de sistemas, sistemas
de informacion e investigacion.
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Técnicas

Durante el desarrollo de esta investi-
gacion se destacan dos etapas representati-
vas, la primera fue la aplicacion de talleres
y, la segunda, la redaccion final del conjun-
to de competencias. La técnica que mas se
ajusto al contexto de la investigacion fue el
grupo focal. Se estableci realizar tres talle-
res en el 2019, en los meses de julio; setiem-
bre; y, por ultimo, en octubre. En cada taller
se sensibilizd sobre la problematica, se ex-
puso la propuesta, se revisé la documenta-
cion, se analizé cada conjunto de referentes
de la base de datos y se reflexion6 para apli-
car las observaciones y mejoras derivadas
de los equipos de docentes. Cabe destacar
que esta técnica de grupo focal se aplicod en
cada una las reuniones, con el fin de retroa-
limentar la propuesta (Ver Figura 1).

La segunda etapa fue la redaccion final
del conjunto de competencias, para cuya téc-
nica de redaccidn se utilizaron tres documen-
tos fundamentales: 1. La taxonomia de Bloom
para informatica, 2. La Guia de apoyo para
la redaccion, puesta en practica y evaluacion
de los resultados del aprendizaje, elaborada

Definicion de la

problematica

Informacién |

secundaria ||

=

[

Referentes
tedricos

Programas
Universitarios |
afines

—]
Documentos
L CONARE !I
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por La Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y la Acreditacion (ANECA, 2013),
y 3. La Guia metodologica de diserio y re-
disenio curricular desde la socioformacion y
el pensamiento complejo (Tobon, 2017). Se
decidi6 el uso de la formula compuesta por
verbo de desempeno, contenido conceptual,
finalidad y condicion de referencia o de con-
texto (Tabla 3). Cada referente internacional
fue redactado con esta técnica de redaccion.

RESULTADOS

Este estudio refiere los procedimien-
tos utilizados en la seleccion de los referen-
tes internacionales para ser aplicados en los
planes de estudios, a fin de que el egresado
se convierta en un profesional competen-
te en el mercado laboral. Durante 2019, se
inicio con la evaluacion de 6 propuestas con
sus conjuntos de referentes internacionales
aplicables a la carrera de Computacion e
Informética de la Universidad Nacional De
Costa Rica, los cuales son reconocidos en
el ambito internacional y que han formado
parte de los curriculos en Europa y Estados

Necesidades
de formacién

‘ Expertos Expertos Expertos Expertos
‘ docentes docentes docentes docentes

Figura 1. Esquema de metodologia utilizada para la experiencia

Fuente propia de la investigacion.
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Tabla 3 Formula para la redaccion de una competencia
Contenido conceptual Finalidad

Es el objeto conceptual ~ Consiste en determinar Son los referentes, cri-

central de la competencia uno o varios fines esen-  terios, normas, paramet-
ciales de la competencia, ros, necesidades o retos
considerando la sociedad que necesariamente se
del conocimiento. deben tener en cuenta

Verbo de desempeiio Condicion de contexto

Es un verbo de accion:
ejecuta, disefia, planea,
registra, diagnostica,
implementa, gestiona,
evalua, sistematiza, audita

como base o condicion
de la competencia.

Nota: Tobon, S. (2007; 2017).

Unidos. Segun la metodologia, se analizaron
los principales. Un total de 114 referentes
analizados: MCESCA bachillerato (19); Pro-
yecto Alfa Tuning II (13); Guias curriculares
ACM/IEEE (36); EEES (12); ABET (12);
COODDI (11); FIB (12). Lo dicho hasta aqui
concluye que se investigaron 114 competen-
cias de 7 referentes internacionales, los cua-
les brindan propuestas curriculares para las
carreras de Computacion e Informatica.

Este perfil de salida (lista de competen-
cias), que se presenta como resultado princi-
pal, evidenci6 los diferentes estilos de clasi-
ficacion en las propuestas analizadas. Por lo
tanto, para un referente, una competencia se
clasifica como técnica; mientras que, para
otro, es transversal. No

UNA. En suma, la experiencia analiz6 varios
referentes internacionales en computacion
e informatica que definen y recomiendan el
disefio de planes de estudios y utilizan la ter-
minologia por competencias. Estos estandares
de la industria muestran un camino por seguir
en la cambiante disciplina y promueven las
reformas curriculares con propuestas estructu-
radas, como una guia o un modelo referente.
En la Figura 2, se destaca la propuesta
del perfil de salida del grado de bachillerato,
seguido de una clasificacion de 8 competencias
técnicas (CT), 5 competencias del énfasis en
SI(CTE) y 9 competencias transversales (CT).
En la Figura 3, se detalla cada una de las com-
petencias seleccionadas por la clasificacion.

obstante, se encontra-
ron similitudes y mu-
chas  combinaciones
en las propuestas. Asi-
mismo, se determind
que una de las tareas

Integrar soluciones de Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciéon, en funcion de los procesos
empresariales para satisfacer las necesidades de
informaciéon de las organizaciones, permitiéndoles
alcanzar sus objetivos de forma efectiva

mas importantes de la
comision del plan de
estudios y de los docen-
tes colaboradores fue la
eleccion de las compe-
tencias deseables y la
clasificacion en el perfil
de salida, respecto al
entorno de la Escue-
la de Informadtica de la

Técnicas
basicas (8)

___________________ | I

Téenieas del
énfasis (8)

Figura 2. Esquema de competencias formativas (primera version)

Nota: Escuela de Informatica. Universidad Nacional.
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Integrar soluciones de
tecnologias de la informacién
y comunicacion, en funciéon
de los procesos empresariales
para satisfacer las
necesidades de informacion
de las organizaciones,
permitiéndoles alcanzar sus
objetivos de forma efectiva

Técnicas (CT)

. 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 basicos
de matematica discreta, l6gica
algoritmica y complejidad
computacional.

. Utilizar teorias, principios,

procedimientos, herramientas y
metodologias para el desarrollo
profesional de los sistemas y
servicios informaticos en todos
sus ambitos (especificacion,
diseno, desarrollo,
implementacion, despliegue,
implantacion y evaluacion de
productos).

Comprender el contexto
organizativo, econdmico y
legal para desarrollar su trabajo
en las areas funcionales de la
organizacion.

Comprender procedimientos
algoritmicos basicos,
soluciones algoritmicas:
correccion y solucion para
disefar soluciones a problemas,
con idoneidad y complejidad
en las tecnologias informaticas.

. 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.

Comprender el funcionamiento
interno de un computador,

la estructura, los sistemas
operativos y la arquitectura de
las computadoras.

. Evaluar plataformas de

produccion hardware y el
software, aplicando métricas
de calidad para la ejecucion de
las aplicaciones y servicios, y
determinando factores como
seguridad y fiabilidad.

. Demostrar dominio en la

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

Técnicas del énfasis (CTE)

. 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.

Integrar interfaces hombre-
maquina, ofreciendo una
experiencia de calidad a los
usuarios; tomando en cuenta
las diferencias interculturales,
de inclusion o de necesidades
particulares.

. Demostrar dominio en la

implementacion de los sistemas
de informacion y comunicacién
para la conceptualizacion de

la arquitectura de sistemas, la
administracion de los datos, las
aplicaciones de la organizacion
y el apoyo en la toma de
decisiones, la normativa legal y
la ética.

. Evaluar proyectos de sistemas

de informacion, incluyendo el
analisis de riesgos, estudios
financieros, presupuesto,
contratacion, adquisicién

y desarrollo; previendo los
problemas de mantenimiento y
de continuidad del negocio.
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.

XA N kW=

Transversales (CT)

Emprendimiento e innovacion
Lengua extranjera.
Comunicacion eficaz.

Trabajo en equipo.
Aprendizaje autonomo.
Actitud proactiva.
Razonamiento.

Investigacion.

Sostenibilidad, cultura y
compromiso social.

Figura 3. Esquema de competencias formativas (primera version). Escuela de Informatica.

Universidad Nacional
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CONCLUSIONES

La actualizacion de los planes de es-
tudios es un compromiso permanente con
el mejoramiento de la calidad. La tendencia
actual impone la transicion de los planes de
estudios tradicionales, basados en objetivos
y contenidos, a un disefio por competencias
y resultados de aprendizaje.

El presente estudio se puede dividir en
dos ejes principales, el primer eje la identi-
ficacion y la seleccion de los referentes uni-
versales dio pie a la definicion de un conjunto
de competencias y el segundo permitio la so-
cializacion de hallazgos, mejoras y fortalecio
cada una de las actividades académicas.

El perfil de salida que se disefid con
la metodologia expuesta considera las com-
petencias técnicas, técnicas del énfasis y las
transversales. Este nuevo método deja atrés
que la titulacion o cualificacion sea repartida
entre asignaturas, cursos y tematica. No hay
un criterio definido y quedé a opinion de los
expertos de cada area. Hace necesaria mas
trasversalidad y armonizacion, para eliminar
los vacios actuales entre las asignaturas, mien-
tras que precisar las competencias previas pa-
rece dar solucion y apoyar el aumento en los
indicadores de aprobacion del estudiantado.

Ahora bien, hay otros escenarios que se
analizaron: primero, fortalecer el desarrollo
de habilidades y destrezas técnicas y blandas;
paralelo a esto se estd innovando en las refor-
mas educativas del MCESCA como referente
regional. Ademads, se fundament6 en las re-
comendaciones de referentes internacionales
para asegurar la calidad académica y la per-
tinencia de la disciplina. Se discutieron, den-
tro del contexto actual, factores econdmicos,
politicos, sociales, geograficos y propios de
los sistemas de informacion del pais y el de-
sarrollo a futuro; la necesidad de vinculacion
con las empresas y el acompanamiento de los
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principales involucrados; y la intencionalidad.
Diversas actividades académicas han surgido
a fin de reflexionar ante los cambios necesa-
rios para el redisefio del plan de estudios ac-
tual, cuyo proposito se centr6 en la identifica-
cion de referentes para lograr un conjunto de
competencias que permitieran definir el perfil
de salida del plan de estudios.

Se continua con el tema de la revision
de los referentes internacionales y locales
que fueron la clave para iniciar una base de
conocimiento. Es fundamental partir de las
necesidades del entorno para disefar planes
de estudios que desarrollen las competen-
cias necesarias en las carreras de Computa-
cion e Informatica. El rediseno del plan de
estudios forma parte de los compromisos de
mejoramiento adquiridos en el proceso de
acreditacion, lo cual ha sido conferido por
cuarta vez y hasta el afio 2022.

El trabajo articulado y comprometido
entre miembros de la comision, docentes y
las instancias universitarias vinculadas al
tema de actualizacion del plan de estudios,
asi como otras entidades, permitieron el lo-
gro de los objetivos previstos para esta pri-
mera parte del proceso.

Trabajo futuro

La experiencia de las ponderaciones
que la comision del plan de estudio realizo
fue subjetiva a partir de la experiencia. De
forma paralela, se enviaron encuestas de va-
lidacion con indicadores de importancia para
el sector empresarial; y paralelamente, se han
iniciado visitas que proyectan 50 empresas
de la industria, las cuales tienen o han teni-
do egresados de la carrera. Esta vinculacion
con las empresas TIC que dan servicios en
el entorno costarricense permitido contrastar
la propuesta académica del listado de com-
petencias con los profesionales de la indus-
tria. Queda, entonces, la validacion con los
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empleadores, generar nuevos resultados y
retroalimentar el proceso. Para este 2020, se
pretende definir los resultados de aprendizaje
para el logro del perfil de salida, correspon-
diente al conjunto de competencias técnicas,
técnicas con énfasis y transversales.
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Anexo 1. MCESCA: resultados de aprendizaje bachillerato (MCESCA, 2018)

Demuestra la comprension y explica los principios y conceptos que sustentan los procedimientos,
procesos, sistemas y metodologias de la profesion.

Demuestra conocimientos de cultura humanistica y social que le brindan una visiéon amplia de su
profesion y del entorno.

Muestra conocimiento sobre el riesgo de desastres en el campo de su especialidad y propone solu-
ciones para reducirlo.

Domina las tecnologias y herramientas propias de su profesion para la innovacion de procedimien-
tos, procesos, sistemas y metodologias para la mejora de resultados de su area.

Demuestra pensamiento critico, actitud de indagacion y rigor analitico en el planteamiento y la
resolucion de problemas.

Aplica conocimiento tedrico-practico, en diferentes contextos para identificar y resolver problemas
de su ambito laboral y colabora en la resolucion de problemas complejos.

Propone e implementa nuevos procedimientos aplicables a la soluciéon de problemas y mejora de
su campo profesional.

Toma decisiones profesionales con base en datos en informacion pertinente, valida y confiable.

Demuestra destreza y habilidad en el uso de herramientas metodologicas, tecnologicas, equipo
especializado y en la lectura de datos para el ejercicio de su profesion en diversos contextos.
Demuestra responsabilidad en la determinacion de resultados personales y laborales de acuerdo a
su funcion tomando como referencias las normativas legales y éticas de su campo profesional.
Identifica sus necesidades de actualizacion, capacitacion y formacion, durante su proceso formati-
vo y en el gjercicio profesional, y busca los medios para cubrirlas por medios formales e informa-
les, nacionales e internacionales, presenciales y en linea.

Evaltia su desempefio profesional con base en referentes de calidad, nacionales e internacionales, y la
incidencia de sus decisiones en aspectos econdmicos, sociales, ambientales y de reduccion de riesgos.
Emprende proyectos profesionales para la generacion de negocios y para el beneficio social con
criterios de pertinencia, calidad, innovacion y sustentabilidad.

Comunica, en varios lenguajes y formatos, y de forma pertinente, propositiva y clara, informa-
cién de su campo profesional a los diferentes actores, equipos de trabajo y destinatarios de las
acciones profesionales.

Se comunica correctamente en su lengua oficial y utiliza una lengua extranjera con el dominio
requerido para el ejercicio de su profesion.

Utiliza tecnologias digitales para el manejo e interpretacion de datos e informacion de forma apro-
piada a su nivel y su profesion. Interaccion profesional, cultural y social. Demuestra habilidades
colaborativas y cooperativas en el campo profesional, cultural y social.

Lidera y colabora proactivamente en equipos de trabajo y en comunidades profesionales para el
logro de objetivos y mejoramiento de la calidad de vida.

Muestra respeto hacia la diversidad en todas sus manifestaciones y contribuye al bien comun.

Participa en redes de colaboracion que fortalezcan su campo profesional.
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Anexo 2. Competencias generales ACM/IEEE (ACM/IEEE, 2013)

Capacidad intelectual para aplicar los fundamentos matematicos y teoria de la ciencia computacional.

Capacidad de tener una perspectiva critica y creativa en la identificacion y solucion de problemas
utilizando el pensamiento computacional.

Capacidad intelectual para el reconocimiento del papel central de algoritmos y estructuras de datos.

Conocer el hardware desde una perspectiva de software, por ejemplo, uso del procesador, memo-
ria, unidades de disco, pantalla, etc.

Capacidad para implementar algoritmos y estructuras de datos en el software.

Capacidad de disefiar e implementar unidades estructurales mas grandes que utilizan algoritmos y
estructuras de datos y las interfaces a través de las cuales se comunican estas unidades.

Capacidad de aplicar los principios de la ingenieria de software y tecnologias para garantizar que las im-
plementaciones de software son robustas, confiables y adecuadas para el usuario para quien fue disefiado.

Comprender lo que pueden y no pueden lograr las tecnologias actuales.

Comprender las limitaciones de computacion, incluyendo la diferencia entre lo que la computacion es
inherentemente incapaz de hacer versus lo que puede lograrse a través de la tecnologia y la ciencia futura.

Comprender los efectos sobre los individuos, organizaciones y la sociedad de la implementacion
de las intervenciones y soluciones tecnologicas.

Comprender el concepto del ciclo de vida, incluyendo la importancia de sus fases (planificacion,
desarrollo, implementacion y evolucion).

Entender las implicaciones del ciclo de vida para el desarrollo de todos los aspectos de los sistemas
informaticos (incluyendo software, hardware e interfaz persona computadora).

Entender la relacion entre la gestion de la calidad y del ciclo de vida.

Comprender el concepto esencial del proceso en lo que se refiere a la informatica especialmente en
la ejecucion del programa y funcionamiento del sistema.

Comprender el concepto esencial del proceso en lo que se refiere a la actividad profesional, es-
pecialmente en la relacion entre la calidad del producto y el despliegue de los procesos humanos
adecuados durante el desarrollo del producto.

Capacidad de identificar temas de computacion avanzada y entender las fronteras de la disciplina.
Capacidad de expresarse en forma oral y escrita, como se espera de un graduado universitario.
Capacidad de participar activa y coordinadamente en un equipo.

Capacidad de identificar eficazmente los objetivos y prioridades de su trabajo / area / proyecto,
indicando la accion, el tiempo y los recursos necesarios.

Capacidad para conectar teoria y habilidades aprendidas en la academia a hechos reales explicando
su pertinencia y utilidad.

Comprender asuntos profesionales, legales, de seguridad, politicos, humanistas, ambientales, culturales
y éticos.

Capacidad de demostrar las actitudes y prioridades que honran, protegen y mejoran la estatura ética de
la profesion.

Capacidad de emprender, completar y presentar un proyecto integrador.

Comprender la necesidad de aprendizaje durante toda la vida y la mejora de habilidades y destrezas.
Habilidad para comunicarse en un segundo idioma.
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Anexo 3. Competencias generales EEES (Universidad Valladolid, 2010)

Capacidad para disefiar, desarrollar, evaluar y asegurar la accesibilidad, ergonomia, usabilidad y seguri-
dad de los sistemas, servicios y aplicaciones informaticas, asi como de la informacion que gestionan.

Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y
la ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas, de acuerdo con los conocimientos
adquiridos segun lo establecido en las competencias de formacidn especificadas a continuacion en
esta seccion de la memoria.

Capacidad para concebir, desarrollar y mantener sistemas, servicios y aplicaciones informaticas
empleando los métodos de la ingenieria de software como instrumento para el aseguramiento de su
calidad, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo establecido en las competencias de
formacion especificadas a continuacion en esta seccion de la memoria.

Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas centralizadas o distribuidas
integrando hardware, software y redes de acuerdo con los conocimientos adquiridos seglin lo estableci-
do en las competencias de formacion especificadas a continuacion en esta seccion de la memoria.

Capacidad para conocer, comprender y aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la
profesion de Ingeniero Técnico en Informatica y manejar especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento.

Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje y desarrollo de
nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad.

Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la pro-
fesion de Ingeniero Técnico en Informatica.

Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos de informatica, de acuerdo con
los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las competencias de formacion especificadas
a continuacion en esta seccion de la memoria.

Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas, com-
prendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico en Informatica.

Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de economia y de gestion de recursos humanos,
organizacion y planificacion de proyectos, asi como la legislacion, regulacion y normalizacion en el
ambito de los proyectos informaticos, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segtin lo estable-
cido en las competencias de formacion especificadas a continuacion en esta seccion de la memoria.

Anexo 4. Competencias ABET (Sanchez, Salavarrienta, Ramirez, Jaramillo y Duran 2017)

Habilidades para aplicar el conocimiento de matemadticas, ciencia e ingenieria.
Habilidades para disefiar y conducir experimentos, asi como para analizar ¢ interpretar datos.

Habilidades para disefiar un sistema, componente o proceso que satisfaga las necesidades deseadas
teniendo en cuenta restricciones realistas tales como las econémicas, ambientales, sociales, politi-
cas, éticas, de salud, y seguridad, manufactura y sostenibilidad.

Habilidades para desempefiarse en equipos de trabajo multidisciplinarios.

Habilidades para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
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Comprension de la responsabilidad ética y profesional.
Habilidades para comunicarse efectivamente.

Una formacion necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto
global y social

La habilidad y el reconocimiento de la necesidad de aprender a lo largo de la vida.
Conocimiento de los temas de interés contemporaneos.

Habilidades para utilizar las técnicas, destrezas y herramientas modernas de la ingenieria necesaria
para la practica de la profesion.

Anexo 5. Competencias CODDII (CODDII, 2015)

Aprender de manera autébnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuadas para la concepcion, el
desarrollo o la explotacion de sistemas informaticos.

Trabajar en un entorno multidisciplinar y multilingtie.

Comunicar de forma efectiva, tanto por escrito como oralmente, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC) vy,
concretamente, de la informadtica, conociendo su impacto socioeconémico.

Asumir la responsabilidad social, ética, profesional y civil de la actividad del ingeniero(a) en Informa-
tica, asi como su papel en el ambito de las TIC y de la sociedad de la informacion y del conocimiento.

Concebir, valorar, planificar y dirigir proyectos informaticos utilizando los principios y metodolo-
gias propios de la ingenieria, de la gestion de recursos humanos y de la economia.

Diseifiar, desarrollar, evaluar y asegurar la accesibilidad, ergonomia, usabilidad y seguridad de los
sistemas, aplicaciones y servicios informativos, asi como de la informacién que proporcionan,
conforme a la legislacion y normativa vigentes.

Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucion de
aplicaciones y servicios informaticos de diversa complejidad.

Interpretar, seleccionar, valorar, y crear nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnologicos
relacionados con la informatica y su aplicacion, usando los fundamentos matematicos, fisicos,
econdmicos y socioldgicos necesarios.

Concebir, desarrollar y mantener sistemas, servicios y aplicaciones software con los niveles de
calidad exigidos, empleando los métodos de la ingenieria del software y los lenguajes de progra-
macidén mas adecuados.

Concebir, desarrollar, instalar y mantener sistemas o arquitecturas informaticas, centralizadas o
distribuidas, integrando hardware, software y redes.

Proponer, analizar, validar e interpretar soluciones informaticas para una organizacion, en situacio-
nes reales y en diversas areas de aplicacion.

Concebir, desplegar, organizar y gestionar sistemas y servicios informaticos, en contextos empre-
sariales o institucionales, para mejorar sus procesos de negocio, responsabilizandose y liderando
su puesta en marcha y mejora continua, asi como valorar su impacto econémico y social.
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Anexo 6. Competencias técnicas (FIB, s. f.)

» Demostrar conocimiento y comprension de hechos esenciales, conceptos, principios y teorias rela-
tivas a la informadtica y a sus disciplinas de referencia.

+ Utilizar, de forma apropiada, teorias, procedimientos y herramientas en el desarrollo profesional
de la ingenieria informatica en todos sus ambitos (especificacion, diseo, implementacidn, desplie-
gue, implantacién y evaluacion de productos) de manera que se demuestre la comprension de los
compromisos adoptados en las decisiones de disefio.

» Demostrar conocimiento y comprension del contexto organizativo, economico y legal en el que de-
sarrolla su trabajo (conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico
de la empresa, organizacion y gestion de empresas).

» Demostrar conocimiento y capacidad de aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos
de las tecnologias informaticas para disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y la
complejidad de los algoritmos.

* Analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, escogien-
do el paradigma y los lenguajes de programacion mas adecuados.

* Demostrar conocimiento y comprension del funcionamiento interno de un computador y del fun-
cionamiento de las comunicaciones entre ordenadores.

» Evaluar y seleccionar plataformas de produccion hardware y software para la ejecucion de aplica-
ciones y de servicios informaticos.

* Planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas informaticos en todos los am-
bitos, liderando su puesta en marcha, su mejora continua y valorando su impacto econémico y social

Anexo 7. Competencias técnicas para SI (FIB, s. f.)

* Integrar soluciones de tecnologias de la informacion y las comunicaciones y procesos empresariales
para satisfacer las necesidades de informacion de las organizaciones, permitiéndoles llegar a sus objeti-
vos de forma efectiva.

* Determinar los requisitos de los sistemas de informacion y comunicacion de una organizacion,
atendiendo aspectos de seguridad y cumplimiento de la normativa y de la legislacion vigente.

 Participar activamente en la especificacion, el disefio, la implementacion y el mantenimiento de los
sistemas de informacion y de comunicacion.

* Demostrar comprension y aplicar los principios y las practicas de las organizaciones, de manera

que puedan ejercerse como enlace entre las comunidades técnica y de gestion de una organizacion,
y participar activamente en la formacion de los usuarios.
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