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Resumen: Ante los constantes avances de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) surge la
inquietud de conocer si las personas graduadas de las carreras afines a las TIC cuentan con los conocimientos y
aptitudes que requiere la sociedad costarricense. Por ello, se plantea la oportunidad de realizar un diagnéstico
que considere la teoria existente, la opinibn de empresas empleadoras y la oferta académica que ofrecen las
universidades publicas con el fin de identificar aspectos en los que se pueda mejorar. En el presente articulo se
trabajé bajo una metodologia cualitativa, realizando una revision documental de los estudios recientes a nivel
nacional relacionados con las TIC y los planes de estudio de las universidades publicas de Costa Rica: Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), Universidad de Costa Rica (UCR), Universidad Nacional (UNA), Universidad
Estatal a Distancia (UNED) y Universidad Técnica Nacional (UTN). Ademéas de veintiséis representantes de
empresas empleadoras de la poblacién graduada en el &rea, a fin de comparar perspectivas. Se obtuvo como
resultado un listado de las necesidades de mejora en la educacion formal, entre los que encuentran las
habilidades blandas, especializacién en teméticas como Big Data, Deep Learning o Internet de las cosas y la alta
demanda insatisfecha de profesionales. Por ultimo, se destacan los aportes del estudio como insumo en procesos
de actualizacién de perfil de salida, en la elaboracién de nuevas opciones académicas o en la creacion de
programas de actualizacion continua.

Palabras clave: TIC, educacion formal, educacién superior

Abstract: Due to the constant improvements of the Information and Communication Technologies (ICT), a
concern came up to figure out if the major graduates on ICT careers have the knowledge and skills required by the
Costa Rican society. Therefore, an opportunity was suggested to test the current theory, the employers opinions
and the academic offer in public universities which will provide and identify aspects where there might be room for
improvement. In the article provided, a qualitative methodology was utilized by doing a documental revision from
recent studies at a national level related to ICT and the study curriculum of public universities in Costa Rica:
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), Universidad de Costa Rica (UCR), Universidad Nacional (UNA),
Universidad Estatal a Distancia (UNED) y Universidad Técnica Nacional (UTN). Furthermore, twenty six
stakeholders from information technology companies were involved with graduates in this area, which provided a
list of needs and improvements in the formal education. Among the aspects found, soft skills, specializations like
Big Data, Deep Learning or Internet of things and the high demand of unsatisfied professionals. At last, a highlight
of the study contributions input in the current final profile process, in the elaboration of new academic options o in
the creation of current continuing programs.

Keywords: ICT, formal education, higher education
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1. Introduccion

Este articulo se centra en dar a conocer el diagnostico de las necesidades reales del
mercado actual de Costa Rica en el area de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion,
en adelante TIC, tomando como base los planes de estudio de las carreras afines de las
universidades publicas, con el fin de identificar las teméticas que deben fortalecerse o
agregarse a las opciones ya existentes, y en las que se desarrollen en un futuro cercano.

Todas las universidades publicas ofrecen variedad de opciones académicas de
pregrado y postgrado en el area de las TIC en diferentes regiones del pais, permitiéndole al
estudiantado elegir y, en algunos casos, poder cursar una de estas opciones en una sede
regional cercana a su lugar de procedencia. Sin embargo, el porcentaje de las personas
graduadas a nivel universitario en el area se ha mantenido alrededor del 8% en los ultimos
afos, lo que representa un aproximado de 3700 personas al afio (Programa Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento, 2018).

Los avances en las TIC hacen que se desarrolle un constante cambio tecnoldgico
aunado a las capacidades que tienen las empresas para asumirlos (Arévalo-Ascanio,
Bayona-Trillos y Rico-Bautista, 2015), invirtiendo en ellos para lograr ventajas competitivas.
De la mano con estos avances, se requiere también contar con el personal capacitado, lo
que requiere una actualizaciébn de las competencias profesionales (Morato, Sanchez-
Cuadrado y Fernandez-Bajén, 2016). Por ende, las universidades deben revisar de manera
periddica las ofertas académicas afines a esta area para adaptarlas a las necesidades del
momento.

De acuerdo con la Camara de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, el sector
de las Tecnologias Digitales ocupa una posicion privilegiada en Costa Rica (CAMTIC -
PROCOMER, 2015), por lo que se deberian atender los requerimientos de las empresas que
generan fuentes de empleo y colaboran con la economia.

Estudios nacionales recientes muestran algunos aspectos importantes a considerar
referentes a las personas profesionales y los conocimientos y caracteristicas que se
requieren, como por ejemplo, habilidades blandas, un nivel superior de inglés y
especializacion en diferentes temas; también la necesidad de nuevas carreras que abarquen
sectores del mercado que aun no han sido cubiertos (CAMTIC - PROCOMER, 2015;
Programa Estado de la Nacion, 2014; PROSIC, 2019).
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Sin embargo, a nivel pais, no se han detectado estudios recientes que evidencien que
las necesidades de educacion formal en el area de las TIC estan siendo cubiertas en los
diferentes planes de estudio de las universidades publicas, esto, acorde con los cambios
tecnolégicos. Ademas, existe poca informaciéon sobre el sector TIC (PROSIC, 2018) y su
regionalizacién.

Para responder con certeza a la pregunta ¢ las carreras que ofrecen las universidades
publicas estan actualizadas segun los avances tecnoldgicos? se inscribié en el Centro de
Investigaciones sobre Diversidad Cultural y Estudios Regionales (CIDICER) de la
Universidad de Costa Rica, un estudio cuyo objetivo principal se centra en investigar las
necesidades en el area de las TIC en el pais, con el fin de elaborar un diagnostico que sirva
como insumo para los procesos de actualizacion de las opciones académicas existentes y la

creacion de nuevas carreras.

2. Referente tedrico
2.1. Tecnologias de Informacién y Comunicacién

La tecnologia evoluciona a cada momento, para atender las distintas necesidades del
ser humano, automatizar procesos Yy, en general, facilitar la ejecucion de tareas. De acuerdo
con Gutiérrez (2016), las TIC son elementos de hardware, software y sus dispositivos
periféricos, utilizados en la generacion, transformacion, almacenamiento y transmision de la
informacion en sus distintos formatos. Estas se encuentran inmersas en muchas de las
actividades que desarrollamos hoy dia, desde el &mbito econémico y empresarial hasta el
social y ambiental.

La adecuada absorcion de las TIC es lo que marca la diferencia; Arévalo-
Ascanio, Bayona-Trillos y Rico-Bautista (2015) insisten en el concepto de capacidad
tecnolégica del individuo, que se relaciona con los conocimientos y habilidades que se tienen

para utilizar, mejorar y adaptar las nuevas tecnologias.

2.2. Tendencias y tecnologias emergentes

Las TIC han producido una revolucion digital en todos los aspectos de las sociedades
modernas, creando el impulso principal para lo que se ha llamado la cuarta revolucién
industrial, en donde las TIC son ubicuas y altamente disruptivas (PROSIC, 2018).

Las ciencias y tecnologias convergentes son aquellas que anteriormente se estudiaban

por separado, pues no tenian relacion directa aparente, pero que se han ido fusionando y se
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estan utilizando para resolver problemas complejos que anteriormente parecian imposibles.

En el @mbito nacional, el Ministerio de Ciencia, Techologia y Telecomunicaciones (MICITT)

las resume en cuatro grandes areas (MICITT, 2015):

1.

2022:

2.3.

Info (ubicuidad de la informacién)

2. Bio (control sobre la biologia)
3.
4

. Cogno (comprension progresiva de la mente humana)

Nano (economia en &tomos)

En el ambito global, Gartner (2016) sefiala diez tendencias que seguiran hasta el afio

Inteligencia Atrtificial (automatizacion del comportamiento inteligente)

Aplicaciones inteligentes y analiticas (procesamiento y analisis de grandes volimenes
de datos para la toma de decisiones)

Internet de las cosas (interconexién digital de objetos cotidianos con internet, que
recopilan y transmiten datos)

Gemelos digitales (representaciones digitales de un producto o proceso que se utiliza
para optimizar su disefio y uso)

Nube en la frontera (maximo aprovechamiento de las capacidades de los dispositivos
conectados a la nube)

Plataformas conversacionales (sistemas informaticos con los que es posible mantener
una conversacion)

Experiencia inmersiva (realidad virtual y realidad aumentada)

Cadena de Bloques (tecnologia que facilita el registro y confirmacién de diferentes
tipos de transacciones de manera confiable)

Modelo impulsado por eventos (mezcla de entornos fisicos y virtuales para mejorar la
experiencia digital del usuario)

Confianza y riesgo adaptativo continuo (seguridad fluida y adaptable)

Sector Tecnoldgico de Costa Rica

La globalizacién y los tratados de libre comercio propician toda una reaccion de

cambios en cadena. La globalizacion de la industria de los distintos servicios de informacion,

incluyendo la informatica, es un claro ejemplo de esto. Es posible trabajar desde Costa Rica

para una empresa estadounidense que atiende a clientes en Europa. Ademas, la influencia
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y hegemonia de las empresas over the top (OTTs) tales como WhatsApp y Skype, que
ofrecen servicios de telecomunicaciones utilizando la infraestructura de las compafias
telefonicas tradicionales, son las que fuerzan las transformaciones del tipo de servicios.
Pasando del ambito global al local, es necesario delimitar el concepto de tecnologia de una
manera que concuerde con lo que se desarrolla en el pais. Es por eso que la Camara
Costarricense de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (CAMTIC) y la Promotora de
Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER) se encargaron de crear una clasificacion de
nueve subsectores de las tecnologias digitales en Costa Rica (CAMTIC - PROCOMER,
2015).

1. Desarrolladores de Software
. Multimedia Digital
. E-commerce
. E-learning
. Tecnologia de la Informacién
. Telecomunicaciones y Redes
. Comercializacion de Tecnologias

. Servicios Habilitados por las Tecnologias Digitales

© 00 N O 0o h WODN

. Manufactura de Componentes Digitales

Todos ellos en auge afio con afio, producen un impacto ya visible a nivel pais. La
exportacion de servicios en TIC son el tercer servicio en importancia en Costa Rica, segun
datos de PROCOMER (2017). Esto debido al fortalecimiento y crecimiento del sector en
actividades como centros de soporte técnico, centros de servicios empresariales, desarrollo
de software, animacion digital e ingenieria. Incluso, durante la crisis 2008-2009, las
exportaciones de servicios empresariales y del sector de telecomunicaciones, informatica e
informacion tuvieron un crecimiento alto (Programa Estado de la Nacién, 2017).

Ademas, las opciones académicas relacionadas a la ingenieria de software encabezan
la lista de carreras con mas opciones laborales en el sector servicios en el pais, segun los
resultados de un estudio de demanda de capital humano efectuado a mas de cien empresas
multinacionales (CAMTIC - PROCOMER, 2015).
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2.4. Laeducacion superior en el areade las TIC

Las universidades publicas del pais tienen en su norte la vision humanista (UCR,
2005), entendida como la formacién de profesionales con amplitud de criterios y no
solamente especialistas con una posicién tecnocratica. De acuerdo con el Consejo Nacional
de Rectores y la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior “Las universidades
estatales de Costa Rica optan por ser instituciones humanistas, donde la ética, la capacidad
critica, la creatividad y el trabajo se constituyen en los pilares de desarrollo de las ciencias,
las técnicas y las artes.” (2011, p. 64). En este sentido, las personas profesionales
complementan sus conocimientos especificos con una conciencia social que se corresponde
con la preocupacion de la universidad por la formacién integral de la poblacion estudiantil.

Existe una relacion entre la realizacion profesional en el area de estudios y la
valoracion de la importancia en la educacion recibida, pues de acuerdo con un estudio de
Sanchez-Gelabert y Navarro-Cendejas (2016), los resultados muestran que cuando la
formacion académica no tiene un impacto positivo para conseguir o acceder a puestos de
trabajo que correspondan al nivel de formacion recibida, las personas egresadas tienden a
tener una baja percepcion de la utilidad de esta.

Es debido a estas circunstancias que se hace indispensable una conexion entre la
oferta y la demanda, entre las opciones académicas ofrecidas y el mercado, sin olvidar,
entonces, la parte humanista. La gestidon de la ensefianza superior supone sobrepasar los
siguientes retos: las distancias fisicas son cada vez menos importantes, las culturas e
idiomas se van acercando, la calidad y las competencias deben poder homologarse, el uso
de espacios fisicos o virtuales, entre otros. En la ensefianza transfronteriza, las TIC facilitan

los procesos de ensefianza y democratizan su acceso (Fainholc, 2010).

2.5. Formacion continua como herramienta de desarrollo profesional

Las universidades tienen un papel preponderante y una gran responsabilidad en la
facilitacion de espacios de formacion continua para su poblacion egresada. Los conceptos
adquiridos en las aulas, con el pasar de los afios, necesitan ser reforzados y actualizados,
pues en todas las areas se generan nuevos conocimientos: se desarrollan procedimientos
quirargicos menos invasivos, se crean nuevas leyes, suceden nuevos acontecimientos
mundiales que pasan a formar parte de la historia, y con la tecnologia no es la excepcion, la

capacidad de procesamiento aumenta y también la interaccién con mas dispositivos.
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La formacidn continua busca la actualizacién profesional para que las personas puedan
aplicar los nuevos conocimientos y competencias en su ambiente laboral o personal. Tiene la
finalidad de que sean mas competitivos y se cuente con las herramientas necesarias para
generar innovacion (Alvarez y Romero, 2007). Es también que, considerado un proceso
educativo que no tiene fin, desde la perspectiva de Medrano, Repetto, Blanco y otros (2001),
este proceso une los intereses profesionales particulares con los comunes, facilitando un
entorno para compartir experiencias.

Una persona profesional en el &rea de las TIC debe procurar que esta experiencia de
constante aprendizaje sirva para validar que se contemplen las necesidades sociales, las
exigencias del empleo y las condiciones de la persona a lo largo de sus experiencias
profesionales (Valenciano Canet, 2014).

3. Metodologia

Este estudio inici6 en el mes de agosto del afio 2016 y finaliz6 a inicios del afio 2019,
por lo que las actividades que se detallan a lo largo de la metodologia se realizaron durante
ese periodo.

3.1. Enfoque

El enfoque de este articulo es cualitativo, hace uso de recoleccién y andlisis de datos
mediante un proceso inductivo, que va de lo particular a lo general, con el fin de consolidar la
teoria y establecer los patrones de comportamiento de la poblacién de estudio (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014). Basado en este marco metodoldgico,
el propdsito fue indagar sobre las necesidades actuales de educacion superior universitaria
en el area de las TIC, sustentado en analisis de los planes de estudio de las carreras que
ofrecen opciones académicas de las universidades publicas del pais, la experiencia de las
empresas empleadoras en los contextos locales y una revision documental de informes
recientes a nivel nacional que, segun Schenkel y Pérez (2019), a partir de eso la

investigacion cualitativa ayuda a comprender las realidades locales.

3.2. Unidades de anélisis
3.2.1. Participantes

Para la seleccién de participantes se contemplé especificamente el area de las TIC y
se dividio en tres categorias: los estudios a nivel nacional, las empresas que contratan a las

personas graduadas de carreras afines y las opciones académicas.
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Primeramente, se analizaron diferentes estudios realizados en el pais en los ultimos
cinco afos relativos a las TIC, con el propésito de tener una visién general de la realidad
actual de la sociedad costarricense: Programa Hacia la Sociedad y el Conocimiento
(PROSIC, 2017, 2018), Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (Programa
Estado de la Nacion, 2014) y el Mapeo Sectorial de las Tecnologias Digitales 2014 (CAMTIC
- PROCOMER, 2015).

Referente a las empresas, se elabor6 una base de datos de empresas empleadoras de
personas graduadas de carreras del area de las TIC, para ello se hizo uso primeramente de
la informacion de las empresas que forman parte de la Camara de Tecnologias de
Informacion (CAMTIC, 2018). Ademas, se solicitd el apoyo a la carrera del Bachillerato en
Informética Empresarial en las diferentes sedes y recintos de la Universidad de Costa Rica,
las cuales le pidieron a las personas graduadas de las carreras que participaran aportando
informacion sobre sus lugares de trabajo, a fin de obtener un espectro de empresas a lo
largo de todas las regiones del pais. Esta base de datos incluyé informacion de alrededor de
doscientas diferentes instituciones y empresas a nivel nacional, la mayoria de ellas
dedicadas al area tecnoldgica.

En primera instancia, se solicité a todas las empresas de las que se tenia informacion
que participaran del estudio contestando un cuestionario, sin embargo, solo el diez por ciento
de ellas lo respondié. Se decidié no realizar una muestra, que segun Pifia Ledn, D"Espaux
Salgado y De Rojas Gomez (2012) se refiere a una parte o subconjunto de la totalidad de la
poblacion a estudiar, pues la finalidad era obtener la mayor informacién posible de su parte.

En total se obtuvo la participacién de veintiséis diferentes personas representantes de
empresas, quienes accedieron a responder un cuestionario de manera confidencial,
enfocado en conocer las necesidades de formacion que se reflejan en los requerimientos
actuales de la poblacién graduada de carreras relacionadas con las TIC.

Por Ultimo, en cuanto a las opciones académicas se decidi6é incluir todas aquellas
carreras relacionadas con TIC, que se imparten en las universidades publicas del pais,

abarcando asi la poblacién de la totalidad de las regiones en las que se ofrecen.

3.2.2. Unidades de estudio
La investigacion se centrd en las opciones académicas universitarias, especificamente
de las carreras afines al area de las TIC de las universidades publicas del pais, dado que la

finalidad de los resultados del diagnéstico es que puedan ser utilizados para aportarle a las
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carreras insumos para su mejora continua. Se contemplaron todos los planes de estudio de
las diferentes opciones a nivel de Bachillerato, Licenciatura y Maestria enfocadas en el area
de las TIC de todas las universidades publicas del pais: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(TEC), Universidad de Costa Rica (UCR), Universidad Nacional (UNA), Universidad Estatal a
Distancia (UNED) y Universidad Técnica Nacional (UTN). Dichos planes se especifican en el
apartado de Resultados de este articulo. Cabe mencionar que se reviso el perfil de egreso, la
malla curricular, duracion de los cursos y las tematicas abarcadas.

Es importante aclarar que el estudio no se refiere a personas, sino a carreras
universitarias que puedan ser sujetos de mejora segun las necesidades actuales del pais, sin
embargo, tiene un impacto directo sobre ellas, pues el fin es que estas generen
profesionales de calidad acordes con dichas necesidades.

3.3. Técnicas de recoleccion
Para la recoleccién de los datos se hizo uso de los medios tecnolégicos para obtener

los insumos necesarios via Internet, correo electrénico, redes sociales, mensajeria

electrénica y entrevistas en linea, ya que de acuerdo con Orellana Lépez y Sanchez Gémez:
las TIC brindan al investigador la posibilidad de utilizar el audio, el video, la imagen, los
datos en textos escritos 0 hablados, todos recolectados mediante la mensajeria del
correo electrénico, de los foros de discusion, la observacion en linea, el monitoreo o
registros de todas las acciones generadas por los sujetos mediante un equipo
informatico (2006, p. 206)

Se utilizé la tecnologia para asistir la investigacion cualitativa (Cisneros Puebla, 2003)
para colaborar y, en cierta medida, facilitar el trabajo de las personas investigadoras y el
manejo adecuado de la informacion recopilada. En primera instancia, se realizé una
busqueda electrénica en los sitios web oficiales de las diferentes universidades publicas, a
fin de conocer cudles de sus opciones académicas comprenden las TIC. Seguidamente, se
extrajeron los planes de estudio de cada una de ellas en formato digital para su andlisis.

Los estudios nacionales elaborados por distintas entidades también fueron buscados
por medio del Internet, en las paginas oficiales de cada una. Todos estos son de dominio
publico.

En el caso de la recoleccion de datos de las empresas, su informacion y el contacto de

las personas representantes, se usaron diferentes medios para obtenerlos y crear una base
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de datos de los contactos. Se inicié contactando a la Camara de Tecnologias de Informacién
(CAMTIC) para solicitar un listado de las empresas que la conforman y de este acercamiento
con la institucion se obtuvo un enlace de dominio publico en su pagina web, por lo que de ahi
se obtuvieron los nombres de contacto de empresas posicionadas en Costa Rica y
relacionadas con las TIC. Con este listado se indagd en Internet a cada una de las empresas
en busca de un contacto telefénico. Posteriormente, hubo una comunicacioén telefénica con el
proposito de explicarles el objetivo del proyecto y solicitar el nombre y el correo electronico
de una persona representante a quien se pudiera contactar para pedirle que colaborara
respondiendo un cuestionario.

Adicional a esto, y con el propésito de aumentar el listado ya existente, para incluir
otras empresas que no formaran parte de la Camara de Tecnologias de Informaciéon y que
ademas pudieran ser de las diferentes regiones del pais, se le solicité colaboracion a las
personas encargadas de coordinar la carrera de Bachillerato de Informéatica Empresarial de
las distintas sedes y recintos de la Universidad de Costa Rica: Sede de Guanacaste, Sede
del Pacifico, Sede del Caribe, Recinto de Paraiso, Recinto de Guapiles, Recinto de Turrialba
y Sede del Sur, quienes compartieron la informacion de las empresas en donde las personas
estudiantes préximos a concluir su plan de estudios realizan pasantia de la Practica
Empresarial Supervisada. Las personas coordinadoras de la carrera también solicitaron la
participacién a su poblacién graduada, obteniendo que algunas y algunos accedieron a
enviar la informacién de sus empresas empleadoras para que fueran contactados.

Es importante aclarar que, por limitaciones de tiempo y porgue no se contemplé como
parte de las actividades del proyecto inscrito, no se solicitd la colaboraciéon de las otras
universidades publicas para aumentar este listado de empresas empleadoras, lo que podria
ser una limitante. Sin embargo, los resultados de los cuestionarios que se les aplicaron a las
personas representantes de las empresas que participaron del estudio reflejan que estas
cuentan con poblacion graduada de todas estas universidades y sus respuestas las abarcan.

Una vez creada la base de datos con la informacion obtenida por los diferentes
canales, se procedid a elaborar una entrevista virtual, registrada en una herramienta de
encuestas en linea, que se les envid via correo electronico a todos los contactos, esto entre
los meses de septiembre y octubre del afio 2018. En este tipo de entrevistas se logra obtener
informacion textual, pero es similar a una entrevista cara a cara, en cuanto a fortalezas y
debilidades. Ademés, se reducen los costos de desplazamiento de las personas

investigadoras y se puede abarcar una poblacion distante geograficamente en poco tiempo.
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La persona entrevistada puede tomarse el tiempo que necesite para formular sus
respuestas, la informacion aportada se mantiene integra y al ser anoénimas se reduce la
inhibiciébn y sienten méas confianza para compartir la informacién solicitada, entre otras
ventajas (Orellana Lopez y Sanchez Gémez, 2006).

Las consultas a las personas representantes de las empresas se dividieron en tres
secciones: informacién de la persona participante, informacion propia de la organizacién
participante e informacion alusiva a tecnologias emergentes. En la primera seccion se
buscaba conocer el rol de quien completa la entrevista dentro de la empresa y su
experiencia. La segunda seccién tenia como objetivo ilustrar el contexto y campo de accién
de la empresa. Con la ultima seccion se pretendia conocer las TIC utilizadas, los
conocimientos y capacidades de las personas empleadas profesionales graduadas del area
de las TIC, habilidades y conocimientos requeridos como requisitos de contratacion, tipos de

formacién académica, entre otras.

3.4. Procesamiento de andlisis

El procesamiento y analisis de los datos recabados se realiz6 en tres etapas:
categorizacién y tabulacion, comparacion e interpretacion de los resultados.

La categorizacion se llevé a cabo de acuerdo con los tres tipos de fuentes de datos
planteados en el proyecto: estudios a nivel nacional, entrevistas a personas empleadoras y
planes de estudio de las todas las carreras del area de las TIC de las distintas universidades
publicas consideradas en esta investigacion y que fueron indicadas en el apartado anterior.

La informacién obtenida de cada uno de estos insumos fue separada y tabulada
tomando en cuenta sus caracteristicas. En el caso de los planes de estudio, se contemplaron
todas las carreras de bachillerato, licenciatura y maestria que se ofrecen en las cinco
universidades publicas del pais, revisando perfil de egreso, la malla curricular, duracion de
los cursos y las teméaticas abarcadas en ellos.

Los estudios, por su lado, fueron analizados y de ellos se obtuvo la informacion
relacionada con las necesidades del mercado nacional en cuanto a las TIC y a la poblacién
graduada de las carreras afines. Se tomaron en cuenta informes de distintas instituciones
como CAMTIC, PROCOMER vy el Estado de la Nacién, entre otras.

Por ultimo, se separ6 la informacion brindada por las personas representantes de las

empresas empleadoras de acuerdo con las preguntas realizadas. De esta manera, se
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cubrieron los ejes principales del estudio, permitiendo contemplar el panorama desde tres
aristas distintas, pero que tienen en comudn el pais y el area de las TIC.

Posteriormente, se realiz6 la comparacién de la informacion de las tres fuentes,
logrando detectar vinculos claves con las similitudes (Schettini y Cortazzo, 2015) y las
diferencias de las percepciones que tienen las universidades publicas con respecto a los
resultados de los estudios nacionales recientes y también con lo que requieren las empresas
empleadoras de las personas graduadas.

Finalmente, se interpretan los resultados basados en la pregunta que ha guiado esta
investigacion ¢ .cuales son las necesidades de educacion formal en el area de las TIC que no
estan siendo cubiertas por las carreras existentes? De esta manera, se consigue determinar
gué requerimientos no han sido abarcados, hasta el momento en que se realiza este estudio,
en la educacion superior y que pueden ser una opcién de mejora para la oferta académica
existente, o incluso para la creacién de nuevas carreras que puedan ofrecerle al mercado

laboral el perfil de la persona graduada que requiere.

4. Resultados
4.1. Estudios anivel nacional

Se abarcaron estudios recientes a nivel nacional que abordan la tematica de las TIC:
Mapeo Sectorial de Tecnologias Digitales 2014 (CAMTIC - PROCOMER, 2015), Seguimiento
de la condicion laboral de las personas graduadas 2011-2013 de las universidades
costarricenses, consultadas en el afio 2016 (Gutiérrez Coto, Kikut Valverde, Corrales Bolivar
y Picado Madrigal, 2018), Informe Hacia la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento
(PROSIC, 2017, 2018, 2019) y el Informe del Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la
Educacién (Programa Estado de la Nacion, 2014).

De los estudios se logré6 extraer un listado de las necesidades identificadas
relacionadas con las TIC y con las personas profesionales del area. Primeramente, se
observa la necesidad de contar con mas poblacién graduada que pueda atender la alta
demanda del pais, tal como lo indica el Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Educacion
“En la educacion superior conviene fomentar las carreras relacionadas con la CTI, a través
de incentivos para que las universidades aumenten la matricula en disciplinas consideradas
prioritarias y que tengan demanda en el mercado laboral.” (Programa Estado de la Nacion
2014, p. 62).
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Se refleja el requerimiento de que la academia suministre la cantidad de personas
profesionales requeridas por las empresas, en el area de las TIC, que colaboren con el
crecimiento del ecosistema digital y por ende con el crecimiento del pais, de acuerdo con
CAMTIC — PROCOMER “En el periodo 2014-2016, la carrera de Ingenieria de software y
computacion (73%) representa la mayor parte de la demanda de profesionales con titulo
universitario, conforme a las previsiones de las empresas consultadas. En menor medida
estan presentes otras areas como diseno grafico (8%) y animacion digital (6%)” (CAMTIC -
PROCOMER, 2015, p. 102).

Ademas, se evidencia la necesidad de nuevas opciones académicas en campos que
aun no han sido abordados en el pais, donde se mezclen los saberes de las TIC con la
salud, tal como se plasma en el Informe Hacia la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento, recientemente publicado:

hace falta mucha formacion profesional del personal que trabaja en el sistema de salud

en las TIC. Ademéas, existe la necesidad de un plan de actualizacion y formacién

continuada en las TIC en salud. La escasez de este tipo de profesional es una de las
grandes limitaciones para el desarrollo de las TIC en salud en Costa Rica (PROSIC,

2019, p. 277)

Carreras como Informatica Biomédica, Biocomputacién Clinica e Informatica Biomédica
son algunas de las opciones que sugiere dicho informe que deben crearse en el pais para
ofrecer profesionales con conocimientos en ciencias basicas, ciencias médicas, matematicas
y las tecnologias, para disponer de los recursos de las TIC en beneficio de la salud y la
poblacion.

Las habilidades blandas también son requeridas en las personas profesionales de
informatica, entre ellas se mencionan el pensamiento analitico, habilidad comunicativa y
asertiva, creatividad, servicio al cliente, orientacion al detalle y habilidades técnicas, trabajo
en equipo, capacidad critica y analitica, resolucion de problemas, liderazgo, deseos de
aprender, curiosidad investigativa para mantenerse a la vanguardia, adaptabilidad, saber
priorizar, manejo de tareas mdltiples, ética, compromiso, honestidad e integridad, innovacién
y actitud emprendedora (CAMTIC - PROCOMER, 2015; Gutiérrez Coto et al., 2018;
Programa Estado de la Nacién, 2014).

Los estudios demuestran la necesidad de que las personas profesionales en esta area
tengan dominio de un segundo idioma y resalta el inglés (CAMTIC - PROCOMER, 2015;
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Programa Estado de la Nacién, 2014; PROSIC, 2017). Segun lo indica el Informe del
Programa Sociedad de la Informacién y el Conocimiento del afio 2017 “La lengua es un
obstaculo en la brecha digital, en particular se resalta la predominancia del inglés como
vector de mundializacion, y la brecha generada por no conocer este idioma” (PROSIC, 2017,
p. 193).

Por dultimo, los diferentes estudios consultados indican que se requiere mayor
especializacion en teméticas que ya se abordan en los planes de estudio de las carreras del
area de las TIC, como lo son administracion de proyectos, desarrollo de software interactivo,
soporte aplicaciones tipo SAP y ERPs, computacion en la nube, virtualizacion,
ciberseguridad, pruebas de software, bases de datos y Big Data, disefio de hardware,
manejo de infraestructuras de redes robustas y flexibles, redes inalambricas, comunicaciones
unificadas, Internet de las cosas (I0T), animacién digital, entre otras.

Si bien, los estudios reflejan la realidad nacional actual, otros autores confirman las
necesidades detectadas. Por ejemplo, Marrero y otros indican la necesidad de que la
poblacién estudiantil universitaria aprenda habilidades blandas que le permitan
desempefarse en el ambiente laboral (Marrero Sanchez, Mohamed Amar y Xifra Triadd,
2018). También, se destaca la necesidad de conocimientos tecnolégicos claves como el Big
Data, que ayuda a obtener informacion de grandes bases de datos facilitando su analisis y
gestion, lo cual puede brindar ventajas competitivas a las empresas (Alegre, Arifio y Canela,
2017; Hernandez-Pérez, 2016; Morato et al., 2016).

4.2. Entrevista a las personas representantes de las empresas empleadoras

Con el fin de conocer la opinion de las personas representantes de las empresas que
emplean a las personas graduadas de carreras del area de las TIC, se elabor6 un
cuestionario para obtener la informacion, este les fue enviado via correo electronico a todos
los contactos de alrededor de doscientas empresas del pais que se incluyeron en la base de
datos elaborada durante de esta investigacion. Como resultado de este ejercicio se logré
obtener veintiséis diferentes respuestas.

El objetivo del cuestionario era conocer sobre las tecnologias que estan utilizando
actualmente las empresas para el desarrollo de sus proyectos de software, el nivel de
capacitacion que tienen las personas profesionales que contratan en esas areas y cuales
nuevas tecnologias quieren incorporar o estan incorporando, todo esto abarcado en

dieciocho preguntas. A continuacion, se desglosan los resultados obtenidos.
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Se consulté a las personas entrevistadas por la posicion que ocupan actualmente
dentro de la empresa, la gran mayoria pertenece a posiciones de Gerencia (46,15%) o
Direccién (23,07%). Esto es importante, pues en esas posiciones quienes participaron tienen
gran conocimiento de la organizacion en general, del mercado, de los proyectos que se
desarrollan en la actualidad y de las proyecciones a corto o mediano plazo de nuevas
tecnologias para sus proyectos. En menor medida, ocupan otros tipos de posiciones como
Ingenieria (11,53%), Mercadeo (3,84%), Consultor (3,84%), Otros (11,53%).

Con respecto a la cantidad de afios que tienen de laborar, el 77% indicaron que tienen
mas de cinco afios de trabajar para la misma empresa, lo cual demuestra que la mayoria de
ellos tiene suficiente experiencia. Esto, aunado a lo indicado anteriormente sobre los
puestos, hace que la percepcion general del negocio y las necesidades de contratacién sean
mucho mas amplias. Un 12% indicaron que tenian de 3 a 5 afios de trabajar para la misma
empresay un 11% tienen 2 afios 0 menos.

En la misma linea, se les consultd si en el pasado habian asumido algun otro puesto
dentro de la misma empresa, esta pregunta era opcional por lo que obtuvimos un total de 15
respuestas de las cuales la mayoria han estado en puestos de desarrollo, como ingenieros
(en desarrollo, frontend, bases de datos), o de gerencia. El que las personas participantes
tuvieran otras funciones o posiciones dentro de la misma empresa proporciona mayor
experiencia y vision de la forma de trabajo dentro de la compafiia y del negocio en general.

Otra de las preguntas realizadas fue por el rango de afios de experiencia que tienen en
el area de las TIC, el 73% indicé que tiene mas de 10 afios de experiencia, mientras que un
15% tiene de 6 a 10 afos. Lo anterior muestra que casi ¥ partes son profesionales con
amplia experiencia en el area de TIC.

Segun el informe de Estadisticas de Empresas de la Camara de Comercio de Costa
Rica (Camara de Comercio de Costa Rica, 2015.), las empresas se pueden clasificar segun
la cantidad de trabajadores en: microempresas, entre 1 y 5 trabajadores; pequefas
empresas, entre 6 y 30 trabajadores; medianas empresas, entre 31 y 100 trabajadores y
grandes empresas mas de 100 trabajadores. En la muestra de las empresas que participaron
respondiendo esta entrevista, el 58% se ubica en el rango de las pequefias y medianas
empresas (PYMES), un 27% estan entre las micro y pequefias empresas, y el restante 15%
son empresas grandes. Cabe mencionar que ninguna empresa se ubicé en el rango de 501

a 2500 colaboradores. Al ser la gran mayoria, pequefias y medianas empresas, Yy
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conociendo que tienen mas de 5 afios de existir, se puede decir que son maduras y que
cuentan con experiencia en el mercado y sus demandas actuales a nivel tecnholdgico.

Se consultdé a las personas participantes sobre la universidad de procedencia de sus
colaboradores graduados del area de las TIC, para esta pregunta el entrevistado podia elegir
multiples opciones y se le ofrecio la lista de las cinco universidades publicas del pais. De las
veintiséis personas participantes, veintidés indicaron que tienen personal graduado de la
UCR, por su parte, diecisiete indicaron que del TEC, nueve de la Universidad Nacional, seis
de la UNED vy tres de la UTN. M&s de tres cuartas partes de las empresas han contratado
personas profesionales de la UCR y mas de la mitad del TEC, lo que podria indicar que la
mayor parte de los resultados de esta encuesta evalUa el nivel de la poblacion graduada de
las carreras de informatica que ofrecen estas dos universidades.

Los departamentos o unidades de investigacion y desarrollo son importantes dentro de
la empresa, pues reflejan que parte del presupuesto de esta se destina a incursionar en
nuevas tecnologias, innovar, mejorar los sistemas existentes, crear patentes, entre otros. De
las empresas participantes, el 62% indicé que no poseen un departamento de investigacion y
desarrollo. Esto es esperable en la mayoria de las empresas, pues son de tamafio pequefio
0 mediano, las cuales buscan generar capital y crecer, y este tipo de departamentos por lo
general no genera ganancias a corto plazo, pues lo que se busca es ofrecer nuevas
herramientas a las empresas para innovar.

De quienes participaron en representacion de las empresas, indicaron que si tienen
departamento de Investigacion y Desarrollo, el 60% mencion6 que lo conforman entre 1y 5
colaboradores, seguido por un 20% que indic6 que tienen de 11 a 30. La mayoria de las
empresas que tienen departamentos de investigacion y de desarrollo, estos son pequefios, lo
que va en concordancia con el tamafio de la empresa.

A las personas participantes se les ofrecié una lista con nueve diferentes areas que
forman parte de las TIC para que seleccionaran en cual o cuales se centran principalmente
las actividades de la empresa en la que laboran. La mayoria de las empresas se dedican al
desarrollo de software (16 empresas), tecnologias de la informacion (13 empresas) y en
menor medida a al comercio electrénico o e-Commerce (6 empresas).

Otro de los aspectos importantes a conocer son las principales regiones geograficas
donde se ubican la clientela o personas usuarias de las empresas. En primer lugar, esta
Costa Rica (19 empresas), seguido por Latinoamérica y el Caribe (14 empresas) y, en tercer

lugar, Estados Unidos y Canadéa (10 empresas). En menor medida, hay clientes de Europa (5
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empresas) y solo una empresa indicé tener clientes en Asia. Ademas, ninguna tiene clientes
en Africa ni en Oceania. Basados en esto, se puede decir que la gran mayoria de los
negocios de las empresas participantes se centran en paises latinoamericanos y
principalmente en nuestro pais.

Con el propésito de conocer en cuales industrias tecnolégicas han desarrollado
proyectos las empresas, se les ofrecié a las personas participantes una lista con diecisiete
opciones de seleccion multiple en el cuestionario. Como se presenta en la Figura 1, se
obtuvo que las cinco tecnologias en las que mas se desarrollan proyectos son: aplicaciones
en la web, sistemas para el sector publico, sistemas de informacion (ERP, CRM, DSS),
aplicaciones de la computacion en la nube y telecomunicaciones. Los proyectos de Internet

de las cosas y de servicios financiero-contables también tienen una participacion importante.

Figura 1
Numero de empresas encuestadas que han desarrollado proyectos segln industria tecnolégica,
2018.

Aplicaciones en la web. I 1/

Sistemas para el sector publico. I 14
Aplicaciones de computacién en la nube. N 12
Otros sistemas de informacién (ERP,CRM, DSS). IIIIIIEIEGEGGE 12
Telecomunicaciones. NN 10
Internet de las cosas. NN ©
Servicios financieros/contables. NN 2
Sistemas para logistica y transporte. NN 7
Inteligencia artificial (Redes neurales, machine learning). INIIIIIINNNNGNGNGNGNGNGNGNGNGNGNGNGNGNGN ©
Componentes médicos, software médico. IIIIINIGGGNGNGNGNGNGNNNGNGNN ©

Industria tecnologica

Automatizacion de procesos industriales. I >
Multimedia (streaming, plataformas de aprendizaje virtual). I 3
Realidad aumentada / Realidad virtual. | NN >
Sistemas expertos. [N 1
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Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuesta realizada a empresas, 2018.
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Ademads, se solicitdé seleccionar de una lista de dieciséis tecnologias emergentes,
aquellas en las que ya se esta desarrollando o si tiene interés en empezar a iniciar proyectos
y a qué tiempo plazo, o bien, si no hay interés en ellas. De acuerdo con la Figura 2, las
tecnologias en las cuales la mayor cantidad de empresas participantes estan desarrollando
proyectos en la actualidad son Internet de las cosas, Andlisis de Datos, Smart Workspace,

Edge Computing, Machine Learning y Data Mining.

Figura 2
Numero de empresas encuestadas segun la tecnologia que utilizan para el desarrollo de proyectos
TIC, 2018.

IoT Platform I O
Andlisis de Datos I O

Smart Workspace I 8
Edge Computing I 7
Machine Learning I o
Data Mining I 6
Big Data NN S
Augmented Data Discovery I £
Conversational User Interfaces IS

Tecnologias

VR I 2
Virtual Assistants I 2
Connected home NG
Cognitive Expert Advisors NN 2
Digital Twin I 1
Deep Learning I 1
Blockchain I 1

0 1 2 3 - 5 6 7 8
Numero de empresas

Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuesta realizada a empresas, 2018.
Las tecnologias en las que mas interés tienen las empresas en los proximos afios son

Deep Learning, Big Data, Internet de las cosas, Machine Learning, Augmented Data
Discovery y Virtual Assistants, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3
Numero de empresas encuestadas que han desa?rrollado proyectos segun industria tecnoldgica, 2018.
MACHINE LEARNING 6 Qo 2
VIRTUAL ASSISTANTS 6 0o 1
AUGMENTED DATA DISCOVERY
CONNECTED HOME
= m Mas de 5 afios

CONVERSATIONALUSER INTERFACES

]

BLOCKCHAIN

N

SMART WORKSPACE

VR

DIGITALTWIN

I = = [
= w [
] N
[

COGNITIVE EXPERT ADVISORS

NUMERO DE EMPRESAS

Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuesta realizada a empresas, 2018.

Resulta importante destacar que diez personas representantes de las empresas
indicaron que tienen interés en desarrollar proyectos de Deep Learning, y de esas, ocho
quieren hacerlo en un plazo de uno a dos afos, mientras que actualmente solo una empresa
esta trabajando con proyectos en esa area.

Con respecto al uso de Big Data, seis indicaron que estan desarrollando proyectos con
esa tecnologia en la actualidad, pero otras diez empresas estan interesadas en incursionar
en ella, siete de las cuales desean hacerlo en un plazo de uno a dos afios.

En el caso de Internet de las cosas, nueve empresas actualmente desarrollan
proyectos en este campo y otras nueve empresas estan interesadas en dicha tecnologia,
seis de las cuales desean hacerlo en un plazo de uno a dos afos.

Ocho de las personas participantes indicaron que sus empresas quieren desarrollar
proyectos de Machine Learning, seis de estas quieren lograrlo en un plazo de uno a dos
afos. Otras seis indicaron que actualmente estan desarrollando proyectos en esa area.

Por ultimo, siete de las empresas tienen interés en desarrollar proyectos de Virtual

Assistants, Augmented Data Discovery, Andlisis de Datos, Data Mining y Edge Computing.
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De ellas, Analisis de Datos es la que mas se desarrolla en la actualidad por las empresas,
seguida por Edge Computing y Machine Learning.

Al consultar a las personas encuestadas sobre el nivel que capacitacién que considera
tiene la poblacién profesional en el area de las TIC se obtuvo que hay una buena formacién
en areas como: bases de datos programacion web, movil y de escritorio, asi como en el area
de redes. Sin embargo, ninguna de las empresas considera que existe capacitacion
suficiente en Blockchain, y de catorce empresas, diez consideran que la capacitacion en
Virtual Assistants es insuficiente, tal como lo muestra la Figura 4.

En tecnologias como Deep Learning, Big Data y el Internet de las cosas, que son de
las que indicaron que tienen mas interés en desarrollar en un futuro cercano, encontramos
gue la mayoria considera que la capacitacion de los profesionales en esa area es insuficiente
y en algunos casos basica.

Al haber respuestas de las empresas participantes que indican que en algunas
tecnologias no se refleja una capacitacion o esta es ineficiente o basica, se puede tomar
como una opcién de mejora en la formacién de la poblaciéon estudiantil en las carreras del

area de las TIC.

Figura 4
Nivel de capacitacion de la poblacion profesional contratada por las empresas encuestadas, segun el
tipo de tecnologia y cantidad de empresas que lo indicaron.

B Capacitacion Insuficiente M Capacitacion Basica B Capacitacion Suficiente
VIRTUAL ASSISTANTS
BLOCKCHAIN
CONNECTED HOME
IOT PLATFORM I - - -
DATA MINING
CONVERSATIONAL USERINTERFACES I
VR
DEEP LEARNING 3 2
« BIG DATA
g SMART WORKSPACE
2 EDGE COMPUTING
3 AUGMENTED DATA DISCOVERY
= MACHINE LEARNING
ANALISIS DE DATOS
COGNITIVE EXPERT ADVISORS I
DIGITALTWIN
BASES DE DATOS | s = I
PROGRAMACION WEB
PROGRAMACION MOVIL
PROGRAMACION DE ESCRITORIO 3 3 11
REDES 1 7 7
NIVEL DE CAPACITACION
Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuesta realizada a empresas, 2018.
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Con respecto a los otros conocimientos o habilidades que se consideran importantes al
momento de contratar a una persona profesional en el area de las TIC en la empresa

mencionaron:

e SAPERP e Didactica

e Integracién de datos e Inglés

e Administracion de procesos e Animacion

e Habilidades blandas e Design Thinking

e Ciberseguridad e Pensamiento critico

¢ Analisis de procesos e Comunicacién

e |TIL e Conocimientos avanzados en
e COBIT programacion

e Linux e Conocimientos avanzados en bases
e Direccion de procesos de datos

e SCRUM

Al consultar por el tipo de formacion académica universitaria que las empresas
consideran necesaria para contratar a una persona profesional del area informatica, la
mayoria indicé que requieren en primer lugar un titulo de bachillerato y en segundo lugar que
tengan cursos de certificacion. En tercer y cuarto lugar se encuentran los técnicos y los
diplomados. Incluso, los cursos libres estan por encima de las opciones de maestria y
doctorado como preferencia de formacién para la poblacién profesional. Queda claro que las
empresas se enfocan mas en el conocimiento técnico de ciertas areas o tecnologias por

encima de los grados superiores universitarios, como se aprecia en la Figura 5.
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Figura 5
Formacién académica requerida para contratar a una persona profesional informatica segun las
empresas encuestadas, 2018.
25

23
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m Bachillerato
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m Técnico

12 Diplomado

8
7
3
. 1
.

Grado académico

M Licenciatura
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Numero de empresas

W Maestria

m Doctorado

Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuesta realizada a empresas, 2018.

Por dltimo, un 88% de las personas representantes de las empresas participantes
indicaron que si tienen interés en conocer los resultados de este estudio y un 96% expresoé

anuencia a contribuir en futuros estudios 0 encuestas relacionadas con esta investigacion.

4.3. Planes de estudio de las carreras del area de las TIC en universidades

publicas

Se realizd la revision documental de 25 opciones académicas entre diplomados y
bachilleratos, licenciaturas y maestrias de las cinco universidades publicas del pais:
Universidad de Costa Rica (UCR), Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC), Universidad
Nacional de Costa Rica (UNA), Universidad Estatal a Distancia (UNED) y Universidad
Técnica Nacional (UTN), tomando en cuenta todas las carreras relacionadas con las TIC, tal
como se aprecia en la Tabla 1.
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Tabla 1

Listado de opciones académicas en TIC por Universidad Publica Sedes en las que se imparten en
Costa Rica, 2019.

Opcién académica Universidad Sedes en las que se imparte

Bachillerato en Informatica Empresarial UCR Sede del Atlantico (Recintos
Turrialba, Paraiso y Guapiles),
Sede del Caribe (Recintos Limén
y Siquirres), Sede de Guanacaste
(Recinto Liberia),
Sede de Occidente (Recintos San
Ramoén y Grecia), Sede del
Pacifico y Sede del Sur.

Bachillerato y Licenciatura en Informética y UCR Sede del Pacifico (Recinto de

Tecnologia Multimedia Puntarenas)

Bachillerato y Licenciatura en Ciencias dela  UCR Sede Central Rodrigo Facio

Computacion e Informatica

Maestria en Auditoria en Tecnologias de la UCR Sede Central Rodrigo Facio

Informacion

Maestria en Bibliotecologia y Estudios de la UCR Sede Central Rodrigo Facio

Informacién con énfasis en Tecnologias de la

Informacion

Maestria Profesional en Computacion e UCR Sede Central Rodrigo Facio

Informatica

Maestria Profesional en Tecnologias de la UCR Virtual

Informacién y Comunicacion para la Gestion

Organizacional

Maestria Académica en Computacion e UCR Sede Central Rodrigo Facio

Informatica

Licenciatura en Administracién de TEC Sede Central Cartago

Tecnologia de Informacién

Licenciatura en Ingenieria en Computadores  TEC Sede Central Cartago

Bachillerato en Ingenieria en Computacion TEC Sede Central Cartago; Sede
Regional San Carlos; Centros
Académicos: San José, Alajuela y
Limén.

Maestria en Gerencia de Proyectos de TEC Sede Central Cartago

Tecnologias de Informacion

Maestria en Computacion con énfasis en TEC Centro Académico San José

Sistemas de Informacién
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Bachillerato y Licenciatura Ingenieria en UNA Campus Omar Dengo, Sede

Sistemas de Informacion interuniversitaria de Alajuela,
Sedes Regionales: Chorotega,
Brunca, Huetar Norte y Caribe.

Maestria en Gestién de la Innovacion UNA Sede Central Campus Benjamin

Tecnoldgica Nufiez

Maestria en Tecnologia e Innovacion UNA Sede Central Campus Benjamin

Educativa Nufiez

Maestria en Administracion de Tecnologia de UNA Sede Central Campus Benjamin

la Informacion Nufez

Bachillerato en Informética Educativa UNED A distancia

Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en UNED A distancia

Ingenieria Informatica

Licenciatura en Ingenieria Informéatica y UNED A distancia

Administracion de Proyectos

Licenciatura en Ingenieria Informética y UNED A distancia

Calidad del Software

Licenciatura en Ingenieria Informatica y UNED A distancia

Desarrollo de Aplicaciones Web

Maestria en Tecnologia Educativa* UNED A distancia

Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en UTN Diplomado y bachillerato: Sedes

Ingenieria en Tecnologias de Informacion Guanacaste, Atenas, Sede
Pacifico

Bachillerato: Sedes Licenciatura:

Sedes Pacifico y Guanacaste
Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en UTN Sede Central y Sede San Carlos
Ingenieria del Software

Fuente: Elaboracion propia, con los planes de estudio de las diferentes opciones académicas
relacionadas con TIC en las Universidades publicas de Costa Rica, 2019.

En cada caso se contacté a cada una de las instituciones educativas por medio de
visita presencial o llamada telefénica para solicitar informacion de los planes de estudio. En
todos los casos se indicd que estos se encontraban en las paginas web oficiales de la
universidad, por lo que se consultaron y se hizo uso de los planes de estudio disponibles en
ellas, se analizaron las mallas curriculares, el perfil de egreso, los cursos que las componen
y la duracién de los mismos, con el fin de encontrar puntos en comuan entre ellas y también
diferencias que las destacan (UCR, 2019; TEC, 2019; UNA, 2019; UNED, 2019; UTN, 2019).

Se logr6 determinar que las carreras de grado comparten un bloque de cursos
similares que abarcan las areas de programacion, bases de datos y ldgica. La mayoria de
ellas también tienen dentro de su plan de estudios, al menos un curso de redes, sistemas

operativos, ingenieria de software, sistemas de informacion, arquitectura de software,

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @@@

24


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi: 10.15517/aie.v20i2.41642

. : . - Volumen 20, numero 2, Art. Cient., may-ago 2020
Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

algoritmos y estructuras de datos. Ademas, en la mayoria de las opciones académicas se
tienen también cursos relacionados con la informética y con la sociedad.

Destacan algunos cursos que no se repiten en ninguna otra carrera, por ejemplo:
“Liderazgo y organizaciéon” del Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la UNA, “Gestion de proyectos” del Bachillerato en Informatica Empresarial, el
curso “Mineria de datos” del Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria del
Software de la UTN o el de “Emprendedurismo de TI” en el Diplomado, Bachillerato y
Licenciatura en Ingenieria en Tecnologias de Informacién de la misma universidad. Todos
estos cursos necesarios hoy en dia en los profesionales de las TIC y que dan un valor
agregado a las personas graduadas de esas carreras.

Las opciones de posgrado muestran diferentes maestrias que, en su mayoria, estan
enfocadas en una tematica en particular, entre ellas: auditoria informéatica, administracién de
proyectos o informatica educativa por mencionar algunas. Como excepcion estan la maestria
profesional y la académica en Computacion e Informatica que comparten un mismo listado
de cursos optativos con diferentes opciones, en donde las personas estudiantes son quienes
deciden el enfoque que le dan.

Sobresale la Maestria en Tecnologia e Innovacidbn Educativa y Maestria en
Administracion de Tecnologia de la Informacion, ambas de la Universidad Nacional de Costa
Rica que, dentro de sus planes de estudio, incluyen el curso “Liderazgo, destrezas efectivas
y manejo de conflictos”, que ofrece a su poblacion estudiantil capacitacion en habilidades
blandas, que no se encuentran en ninguna otra opcién de posgrado de las analizadas. Cabe
mencionar que estas dos maestrias tienen planes de estudio renovados recientemente, en el

2018 y 2019 respectivamente.

4.4. Necesidades de educacion formal en el area de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion
Luego de revisar los cursos que conforman las mallas curriculares de la oferta
académica ofrecida por las universidades publicas, y de comparar estas con el listado de
necesidades detectadas en los estudios revisados y en la informacion aportada por las
empresas empleadoras participantes del estudio, se obtiene, a modo de resumen en la Tabla

2, las necesidades de educacion formal en el area de las TIC.
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Tabla 2

Listado de necesidades de educacion formal TIC por areas en Costa Rica, 2019.

Nuevas opciones

Biocomputacion Clinica

Carreras de grado y posgrado

académicas Informatica Biomédica que contemplen las TIC y la
salud
Pensamiento analitico Innovacion
Comunicacion asertiva Servicio al cliente
Trabajo en equipo Adaptabilidad
Liderazgo Manejo adecuado del tiempo
Habilidades I?gseos de aprender Trabajp bajo presic')_n_
Etica Capacidad de analisis
blandas Compromiso Integridad
Administracion de proyectos Bases de datos, Big Data y
Software interactivo Data Mining
- Computacion en la nube - Redes
Temas de mayor - Virtualizacion - Internet de las cosas
especializacion - Ciberseguridad - Anichién digit_al
- Testeo - Machine Learning

- Realidad Virtual

Idioma - Dominio del inglés - Segundo idioma

Fuente: Elaboracién propia, con informacion de las mallas curriculares de las carreras en TIC de las
universidades publicas, informacién aportada por la encuesta y estudios relacionados, 2019.

5. Conclusiones

Las conclusiones presentadas a continuacién resultan del diagnéstico de las
necesidades de educacién formal en el area de las TIC en Costa Rica, y derivan del analisis
documental de los estudios recientes a nivel nacional, de los planes de estudio de las
carreras que componen la oferta académica afines en las universidades publicas, asi como
la opinion de las personas representantes de empresas empleadoras que participaron de la
investigacion.

El objetivo general se cumpli6 de manera satisfactoria, ya que se logré realizar un
andlisis de las necesidades en el area de las TIC en el pais, ofreciéndole al lector un
panorama actual sobre las habilidades, los conocimientos y las destrezas que la poblacién
estudiantil de las carreras afines a las TIC requiere para optar por puestos de trabajo una vez
que se graduen.

Los representantes de las empresas consultadas coinciden en que se requieren

profesionales mejor capacitados en &reas como Blockchain, Virtual Assistants y Conected
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Home, ademas de una formacion complementaria que permita desarrollar mejor las
habilidades blandas.

Estos resultados podrian servir como insumo para procesos de actualizacion de
carreras existentes en las otras universidades estatales y privadas del pais, que busquen
una mejora en sus planes de estudio para estar a la vanguardia, segun las necesidades del
mercado actual, asi como también para la creacion de nuevas opciones con énfasis
especificos relacionados a las TIC, como Biocomputacion Clinica o Informatica Biomédica.

Es importante indicar que la carrera de Bachillerato en Informética Empresarial de la
Universidad de Costa Rica, impartida actualmente en las diferentes sedes y recintos a lo
largo de las distintas regiones, se encuentra en proceso de actualizar su perfil de salida y por
ende su plan de estudios. Tal como se mencioné anteriormente, las personas investigadoras
del presente proyecto son docentes de esta carrera, por lo que los resultados obtenidos
seran compartidos con la Comision de Docencia para que puedan valorar sus resultados en
la mejora de los contenidos de los cursos existentes y la inclusién de teméaticas que no se
abordan actualmente, pero que son requeridas.

Ademas, las universidades pueden también valorar la posibilidad de crear programas
de actualizacion continua para las personas graduadas de las carreras tecnoldgicas,
tomando como base la informacién recolectada, ofreciéndoles herramientas de capacitacion
de calidad y de acuerdo con lo que requieren las empresas, que le brinden beneficios a nivel
laboral y, ademas, que esta poblacién siga manteniendo una relacién con la academia.

Queda demostrado que se requiere crear nuevas opciones académicas de grado y
posgrado en el area de las TIC, como Informatica Biomédica, Biocomputacion Clinica e
Informatica Biomédica, que no han sido cubiertas por las universidades publicas y que
representan un nicho de oportunidad con el que se le podria ofrecer a la sociedad personas
profesionales especializadas que vengan a llenar un vacio en areas como la bioinformética,
el andlisis de datos masivos o la programacién de aplicaciones en la nube.

Por dltimo, se debe destacar que, aunque se realicen mejoras en las opciones
académicas y se elaboren nuevas opciones de grado o posgrado, la necesidad de personas
profesionales en el area de las TIC es alta. Segun lo indic6 la Camara de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, en el pais hay un faltante de 8.000 informaticos, y a pesar de
que hay gran demanda de personas graduadas de colegio que desean estudiar carreras
relacionadas con el area de las TIC, las universidades estan limitadas en cuanto a la
cantidad de cupos que ofrecen (CAMTIC, 2017).
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Por ser las TIC un éarea en constante avance, tal como lo menciona Sanz Lobo,
Martinez Pifeiro y Permas Morado, “es comunmente reconocido que las TIC forman parte
del repertorio social actual de novedad, modernidad y prestigio, pero también de consumo y
caducidad (objetos efimeros, rapidamente obsoletos, sucesion frenética de cambios...)” (
2010, p. 37). Por lo que resulta importante que diagndsticos como este se realicen de
manera frecuente, buscando siempre ofrecer las universidades informacién actualizada que
pueda servirles para mantener una oferta académica consolidada que le brinde a la sociedad
los profesionales de calidad que se requieren en las diferentes regiones.
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8. Anexos

La entrevista realizada a las personas representantes de las empresas empleadoras

puede ser observada en el siguiente link: http://shorturl.at/fpuyS
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