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RESUMEN

El proposito del estudio es analizar las competencias y habi-
lidades de estudiantes en la ultima etapa de su formacion aca-
démica profesional o recién egresados en el drea de desarrollo
de software en empresas de la zona metropolitana de Monte-
rrey. A través de un instrumento de medicion se realiza el and-
lisis para identificar principalmente, mediante las competencias

v habilidades, el nivel o capacidad que tiene un estudiante al
finalizar sus estudios profesionales y comenzar con su actividad
laboral y evaluar la percepcion de la adaptacion de la forma-
cion a distancia de los estudiantes. El estudio fue aplicado a 50
empresas que radican en la zona metropolitana de Monterrey y
realizan proyectos en desarrollo de software.

Introduccion

Una de las fortalezas del ca-
pital humano proviene de la
preparacion profesional en las
areas de ciencia e ingenieria.
Para desarrollar software de
alta calidad, se necesitan desa-
rrolladores altamente capacita-
dos (Prathan y Ow, 2020).
Algunos paises han tenido éxito
y son potencias en Desarrollo
de Software (DS) debido a la
inversion y las oportunidades
que brindan para alcanzar una
educacion de calidad y, ademas
se considera que en la actuali-
dad se exigen nuevas estrate-
gias de formacion profesional
para mejorar las practicas de
enseflanza — aprendizaje (Rios,
Golondrino y Alarcén, 2022),
generando que el capital huma-
no sea competitivo y surge des-
pués de afios de continua inver-
sion en educacion, tecnologias,
herramientas, entre otros. Paises
como Rusia, Israel, China ¢
India consideran que las habili-
dades principales que los

estudiantes deben desarrollar
son la resolucion de problemas
complejos, el manejo de con-
flictos y la toma de decisiones,
de la manera mas réapida y acer-
tada posible. En el estudio rea-
lizado por Booneka 'y
Kiattikomol (2008) mencionan
algunas competencias y habili-
dades que un desarrollador de
software necesita para cumplir
con éxito sus actividades, tal es
el caso de: experiencia, trabajo
en equipo, comunicacion, lide-
razgo, ética, razonamiento 10gi-
co y pensamiento creativo.

Por otro lado, Sukhoo,
Barnard, Eloff, Van der Poll y
Motah (2005) coinciden con
Booneka y Kiattikomol, algunas
competencias y habilidades re-
queridas en el desarrollador de
software son: pensamiento crea-
tivo, manejo de conflictos, co-
municaciéon, entre otros.
Ademas, es necesario que el
desarrollador tenga habilidades
administrativas para manejar
adecuadamente el tiempo que se
va a llevar a cabo para realizar

una actividad. En el estudio
realizado por Cantll - Mata,
Segoviano - Hernandez, Penilla
- Leal y Zurita - Alarcén
(2014), proponen un modelo
estructural en el que agrupan
competencias y habilidades al
proponer variables latentes: co-
municacion, analisis de contin-
gencia, seguridad, recursos in-
tangibles, preparacion y perso-
nal competente.

Ante la preparacion del perso-
nal que tiene la empresa de DS,
las organizaciones esperan obte-
ner la mayor calidad posible por
los costos que cubren los servi-
cios que adquieren y con la en-
trega del producto en el tiempo
adecuado para continuar con el
correcto funcionamiento de sus
operaciones. En el DS se ha
buscado aplicar un enfoque sis-
tematico, disciplinado y medible
para el desarrollo, operacion y
mantenimiento del codigo escri-
to. Dicho enfoque no solo com-
prende aspectos técnicos tales
como el analisis, disefio, progra-
macioén y pruebas, sino que

también considera aspectos ad-
ministrativos que son importan-
tes para una produccion efi-
ciente tal es el caso de la plani-
ficacion del proyecto
(Sommerville, 2011). La admi-
nistracion del tiempo es una de
las variables mas importantes
durante el proceso de DS debi-
do a que el proyecto es realiza-
do bajo una estricta revision de
los avances programados
(Agrawal y Chari, 2007).

Por otro lado, la calidad del
servicio es un indicador que se
divide en dos dimensiones: la
calidad funcional que se refiere
a la imagen de la organizacion
y la calidad técnica, que se re-
fiere a las competencias y habi-
lidades técnicas requeridas para
cumplir con las actividades
orientadas a DS, asi como la
estimacion y administracion del
tiempo del proyecto que, de no
cumplir con estos criterios, al-
gunos de los efectos negativos
que puede ocasionar son: mul-
tiples retrasos que se traducen
en costos adicionales y en
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COMPETENCES AND SKILLS OF STUDENTS IN THE SOFTWARE DEVELOPMENT AREA AND THE
PERCEPTION OF THE ADAPTATION TO DISTANCE TRAINING

Fernando Torres-Castillo, José Luis Canti-Mata and Myrna Elizabeth Canti-Mata

SUMMARY

The purpose of the study is to analyze the competences and
skills of students in the last stage of their academic professional
training or recent graduates in the software development area in
companies in the Monterrey metropolitan area. A measure instru-
ment was applied and the analysis was made to identify, through

skills and abilities, the capacity or level that a student has at the
end of their professional studies and start with their work activity
and evaluate the students perception of the adaptation of distance
training. The study was applied to 50 companies located in Mon-
terrey metropolitan area and have software development projects.

COMPETFZ-NCIAS E HABILIDADES DE ESTUDANTES NA AREA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE E
PERCEPCAO DA ADAPTACAO A FORMACAO A DISTANCIA

Fernando Torres-Castillo, José Luis Canti-Mata e Myrna Elizabeth Canti-Mata

RESUMO

O proposito do estudo é analisar as competéncias e habilida-
des de estudantes na ultima etapa de sua formag¢do académica
profissional, ou recém formados, na drea de desenvolvimento de
software em empresas da darea metropolitana de Monterrey. Por
meio de um instrumento de medi¢do é realizada a andlise para
identificar principalmente, mediante competéncias e habilidades,

o nivel ou capacidade que um estudante possui ao finalizar seus
estudos profissionais e iniciar sua atividade laboral e avaliar a
percepgdo da adaptagdo da formagdo a distancia dos estudantes.
O estudo foi aplicado em 50 empresas estabelecidas na darea me-
tropolitana de Monterrey e que realizam projetos em desenvolvi-
mento de software.

general ocasiona una pérdida H,: Liderazgo (X,) influye po-

sitivamente en el Tiempo de

de credibilidad y confianza
para la empresa a cargo del
proyecto. Es en el analisis de
las competencias y habilidades
técnicas en las que se basara el
presente estudio para observar
el comportamiento de las varia-
bles calidad del producto, tiem-
po de desarrollo y costo del
producto. Por lo tanto, el obje-
tivo del estudio es: Analizar las
competencias y habilidades de
estudiantes en el area de DS en
empresas de la zona metropoli-
tana de Monterrey, para ello, se
aplico un instrumento de medi-
cion a 50 empresas dedicadas
al DS, es un estudio de enfo-
que cuantitativo de corte trans-
versal, con disefio de investiga-
cion no experimental, debido a
que se pregunt6 a las empresas
acerca de las competencias y
habilidades técnicas que requie-
re y desarrolla el capital huma-
no que contrata, y se encuentra
cursando la ultima etapa de su
formacion académica profesio-
nal o recién egresado, y colabo-
ra en un proyecto de DS esta-
bleciendo las siguientes
hipétesis:

entrega del proyecto (Y),).

H,: Competencias y habilidades
técnicas — cognitivas (X,) influ-
yen positivamente en el Tiempo
de entrega del proyecto (Y)).
H;: Comunicacion (X;) influye
positivamente en el Tiempo de
entrega del proyecto (Y),).

H,: Etica profesional (X,) in-
fluyen positivamente en el
Tiempo de entrega del proyec-
to (Y)).

Hy: Liderazgo (X)) influye po-
sitivamente en la Calidad del
servicio (Y,).

Hg: Competencias y habilida-
des técnicas — cognitivas (X,)
influyen positivamente en la
Calidad del servicio (Y,).

H,: Comunicacion (X;) influye
positivamente en la Calidad
del servicio (Y,).

Hy: Etica profesional (X,) in-
fluyen positivamente en la
Calidad del servicio (Y,).

H,: El Tiempo de entrega del
proyecto (Y,) influye positiva-
mente en los Costos del pro-
ducto (Y5).
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H,,: La Calidad del servicio De acuerdo a las hipdtesis,

(Y,) influye positivamente se propone el modelo estructu-
en los Costos del producto ral que se muestra en la
(Y5). Figura 1.

Figura 1: Modelo estructural.
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Ademas, evaluar la percep-
cion de la adaptacion de la
formacién a distancia de los
estudiantes.

Métodologia

El estudio de campo se efec-
tué mediante un instrumento de
medicion compuesto por 20
items, en donde a los indicado-
res con codigo V, - V; se les
preguntd: De las competencias
y habilidades mostradas a con-
tinuacion, /considera que repre-
sentan una fortaleza de acuerdo
al desempefio obtenido en las
actividades encomendadas del
empleado?, estas preguntas se
miden a través de una escala
de Likert de cinco elementos,
con los siguientes valores: 1.
Totalmente en desacuerdo, 2.
En desacuerdo, 3. Ni de acuer-
do, ni en desacuerdo, 4. De
acuerdo, 5. Totalmente de
acuerdo (Tabla I).

La informacién de las 50
empresas fue recolectada y

capturada en herramientas es-
tadisticas: SPSS y SMART-
PLS, se utilizaron para realizar
la prueba de confiabilidad, va-
lidez y analisis estadistico co-
rrespondiente mediante analisis
factorial con reduccion de di-
mensiones y la técnica de
ecuaciones estructurales con
analisis factorial exploratorio.
Esta técnica permite separar
las relaciones de las variables
para cada conjunto de variables
dependientes y emplea varia-
bles no observables denomina-
das variables latentes.

Analisis de los resultados

El registro de participantes
por tamafio de la empresa co-
rresponde a: 34% es micro,
42% es pequena, 12% es me-
diana, 6% es grande y 6% es
corporativo; el rol de los parti-
cipantes que contestaron el
instrumento es de: 82% lideres
de proyecto, 14% gerente de
sistemas y 4% director de

TABLA II
COMPETENCIAS DESARROLLADOR DE SOFTWARE

Codigo
X

Constructo
X, X, X,

TABLA I
INSTRUMENTO DE MEDIDA
Nombre del constructo  Codigo Indicadores
Vv, Compromiso
V, Comunicacion
vV, Relaciones interpersonales
V, Idioma inglés
Vs Manejo de conflictos
Vs Razonamiento 16gico
\'Z Honestidad
\'A Trabajo bajo presion
(ompriren eV, Roslucion deproblmas
Vio Preparacion (Conocimiento)
Vi Confiabilidad
Vi, Experiencia
Vi Trabajo en equipo
Vi Liderazgo
Vis Adaptacion al cambio
Vi Vision a largo plazo
Vi, Responsabilidad
T e e del S gl el vl
proyecto Y, " proyecto?
(El servicio en desarrollo de
Calidad del servicio Y, Vi software cumplio con las ex-
pectativas del cliente?
(El costo final del proyecto
Costo del producto Y, Vo fue de acuerdo a lo estipulado

en el contrato?

Fuente: Adaptado de Cantu, ef al. (2014).
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Vi
v,
\E
v,
Vs
Vs
v,

0,836
0,733
0,785
0,770
0,793
0,823

0,808
0,612
0,818
0,739
0,664
0,504
0,791
0,745
0,712

0,852

Fuente: Analisis de resultados con SPSS.

sistemas; el género correspon-
de a: 82% hombres y 18%
mujeres.

De inicio se llevo a cabo un
analisis factorial por compo-
nentes principales y rotacion
varimax para analizar los indi-
cadores del constructo compe-
tencia desarrollador de soft-
ware (X: V, — V,;) con la fi-
nalidad de reducir este cons-
tructo en grupos de variables.
De acuerdo al analisis realiza-
do, los indicadores del cons-
tructo se agruparon en 4 varia-
bles (Tabla II).

Cabe aclarar que, en la tabla
anterior, solo se muestran los
indicadores de (V, - V,,) debi-
do a que los indicadores Vg,
Vs y V,, representan, cada
uno, una variable. En la tabla
se puede apreciar aquellos indi-
cadores que tienen un valor
superior a 0,5 para tener una
mayor precision en el analisis.
Por lo tanto, del analisis reali-
zado, el nombre de cada varia-
ble queda de la siguiente ma-

nera: X,: Liderazgo, X,:
Competencias y habilidades
técnicas — cognitivas, Xj:

Comunicacién, X,: Etica profe-
sional, Y: Tiempo de entrega
del proyecto, Y,: Calidad del
servicio ¢ Y;: Costo del
producto.

Ajuste del modelo

En estadisticos de colineali-
dad, el Factor de Inflacidén de
la Varianza (FIV) muestra va-
lores inferiores a 5 y la tole-
rancia corresponde a un nivel
aceptable (los valores no se
encuentran cerca de 0 y no
sobrepasan 1). Por lo tanto, no
hay presencia de multicolinea-
lidad entre variables (Tabla
I10).

Validez del modelo

En el criterio de calidad, se
analiza lo siguiente (Tabla IV):

i) Varianza Extraida Media
(AVE, por sus siglas en in-
glés). Se refiere a la cantidad
promedio de variaciéon que un
constructo explica las variables
observadas en relacion a su
teoria (Farrell, 2010). Valores
superiores a 0,5 son aceptables
(Hair, Ringle y Sarstedt,
2011). Como se puede obser-
var, los valores son superiores
a 0,5. Asi mismo, se obtiene el
promedio de la AVE, cuyo re-
sultado es de 0,823. Por lo
tanto, se cumple con la validez
convergente, cuyo significado
es evaluar si el conjunto de in-
dicadores mide un constructo
determinado 'y no  estan
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TABLA III

ESTADISTICOS DE COLINEALIDAD

Y, Y, Y;
Tolerancia - FIV Tolerancia - FIV Tolerancia - FIV
0,444 - 2,254 0,444 - 2,254 -
0,590 - 1,694 0,590 - 1,694 -
0,490 - 2,040 0,490 - 2,040 -
0,735 - 1,361 0,735 - 1,361 -
- - 0,918 - 1,089
- - 0,918 - 1,089

Fuente: Analisis de resultados con SPSS.

midiendo otro concepto distin-
to (Fornell y Larcker, 1981).

ii) Validez discriminante es la
comprobacion de un construc-
to que mide un concepto dis-
tinto de otros constructos. Esta
validez se divide en dos par-
tes. La primera utiliza el méto-
do Fornell — Larcker, que con-
siste en comparar el valor mas
alto de correlaciones al cuadra-
do entre variables de estudio
con el AVE por variable. El
valor mas alto de las correla-

y al realizar la comparacion
con el AVE de cada construc-
to, se comprueba que la AVE
es superior. Por tanto, en la
segunda se obtiene el prome-
dio por constructo de cargas
cruzadas y se compara con los
valores obtenidos de la confia-
bilidad compuesta (Fornell y
Larcker, 1981). La confiabili-
dad compuesta es superior al
promedio de las  cargas
cruzadas.

iii) Se analiza el resultado de

Y,, 0,269 en Y, y 0,023 en Y5,
el resultado es muy débil para
los tres casos (Hair et al.,
2011).

iv)  Alpha de  Cronbach.
Cumple en todos los casos con
el criterio establecido, de
acuerdo a Hair ef al. (2011) el
valor inferior aceptable es de
0,7.

v) Validez de contenido de
cada constructo, y la compro-
bacion del agrupamiento reali-
zado por el analisis factorial.

ciones al cuadrado es de 0,486 R? que corresponde a 0,211 en Q¢ yutilizé la  medida de
TABLA 1V
CRITERIO DE CALIDAD
AVE ngﬂ;ll)llel;?:d cargg?ﬁ?zlgdas R? érlgrl?liagfl KMO - Sig.
X, 0,740 0,918 0,490 0,894 0,807 — 0,000
X, 0,633 0,896 0,505 0,856 0,803 — 0,000
X, 0,775 0,911 0,459 0,861 0,689 — 0,000
X, 0,611 0,823 0,415 0,704 0,638 — 0,000
Y, 1,000 1,000 0,257 0,211 1,000 -
Y, 1,000 1,000 0,104 0,269 1,000 -
Y, 1,000 1,000 0,171 0,023 1,000 -
Fuente: Analisis de resultados con SPSS y SMART-PLS.
TABLA V
PERCEPCION DEL CLIENTE
Tiempo de entrega Calidad del Costo del
del proyecto (V) servicio (V) producto (V,)
% % %
1. Totalmente en desacuerdo 0 8 2
2. En desacuerdo 6 8 0
3. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 24 38 8
4. De acuerdo 58 38 58
5. Totalmente de acuerdo 12 8 32

Fuente: Elaboracion propia.
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adecuacion muestral Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO). La prue-
ba indica si los factores anali-
zados son candidatos a ser
agrupados y formar una varia-
ble (Kaiser, 1974). Para deci-
dir si el analisis es apropiado,
se utilizo la prueba de esferici-
dad de Bartlett. La prueba in-
dica si es significativa median-
te el p — valor (Sig.) contras-
tando el resultado con el valor
de significancia del nivel de
confianza que, en este caso, se
utiliza el 95% que corresponde
a 0,05. Como se puede obser-
var, los valores en la medida
KMO son superiores a 0,5 (li-
mite inferior aceptable para
agrupar indicadores en un
constructo) y la prueba de es-
fericidad de Bartlett es signifi-
cativa (Tabla IV).

Por otro lado, en las pregun-
tas relacionadas a las variables
dependientes (Tabla 1: V4, Vi,
y V,,) se puede corroborar que
existe variabilidad en la per-
cepcion de las empresas parti-
cipantes sobre el tiempo de
entrega del proyecto, el servi-
cio obtenido y el costo del
producto, respectivamente
(Tabla V).

Comprobacion de la
hipétesis

Se utilizé el estadistico “t”
con prueba de dos colas, cuyo
limite inferior es de 1,96 para
el nivel de confianza del 95%.
En esta prueba se identifican
cudles son los constructos
significativos sobre las varia-
bles dependientes y por con-
secuente conocer su respectivo
impacto. Anderson, et al.
(2012) menciona que la repre-
sentatividad de los constructos
se da a través de la compara-
cion de la “t” teorica (valor
de 1,96) con la “t” préactica
(Tabla VI).

Analisis complementario

Debido a que la representa-
cién del modelo es muy débil,
se decidi6 realizar un analisis
complementario para tener
conocimiento sobre cual es el
indicador que se requiere para
cumplir con las actividades
correspondientes del
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TABLA VI
ESTADISTICO t

Relacion Estadistico t Estadistico t .

causal (t practica)  (t tedrica) 2 Colas Hipotesis
H: X, - Y, -0,243 -1,224 Rechazada
H,: X, = Y, 0,325 1,888 Rechazada
Hy;: X; — Y, 0,155 0,822 Rechazada
H,: X, = Y, 0,245 1,584 Rechazada
H: X, —> Y, 0,099 0,517 Rechazada
He X, — Y, 0,114 0,687 1,96 Rechazada
H:X;—-Y, -0,466 -2,561 Rechazada
He X, — Y, 0,431 2,898 Aceptada
Hy: Y, = Y, 0,117 0,780 Rechazada
Hop Y, — Y, -0,133 -0,884 Rechazada

Fuente: Analisis de resultados con SPSS.

desarrollador de software a
tiempo y con calidad.
Primeramente, se revisaron los
indicadores y se selecciono el
indicador experiencia en base
al estudio realizado por
Javeed, Siddique, Munir,
Shehzad, & Lali (2020), en
donde mencionan que, la cali-
dad del DS depende de la ex-
periencia en el area. Al elimi-
nar el indicador experiencia se
propone el constructo como
“causa” de los cuatro cons-
tructos, el “efecto” correspon-
diente a R?: 0,560 Liderazgo
(X)), 0,251 Competencias y
habilidades técnicas — cogniti-
vas (X,), 0,393 Comunicacion
(X,) y 0,140 Etica profesional
(X,); se realizé el mismo pro-
cedimiento con el indicador
preparacion (conocimiento)
actuando como “causa” de los
cuatro constructos, el “efecto”
de R? es de: 0,293 Liderazgo
(X)), 0,532 Competencias y
habilidades técnicas — cogniti-
vas (X,), 0,350 Comunicacion
(X;) y 0,153 Etica profesional
(X,). Aunque la literatura se-
nala que el resultado es mode-
rado en algunos casos (supe-
riores a 0,5) y débil en otros
(inferiores a 0,5), es un cons-
tructo con un indicador el que
estd interviniendo y su repre-
sentacion indica que de adqui-
rir mas experiencia tendra la
capacidad de cumplir con el
tiempo de entrega del proyecto
y la calidad del servicio, ante
esta aseveracion, se cuestiono
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a 50 estudiantes inscritos en
un programa de DS lo si-
guiente: ;Los métodos y técni-
cas de enseflanza empleados
en la formacion a distancia
son efectivos?, sus respuestas
son: 8% Totalmente en des-
acuerdo, 10% En desacuerdo,
10% ni de acuerdo, ni en des-
acuerdo, 56% De acuerdo, y
16% Totalmente de acuerdo.
De acuerdo a la percepcion de
los participantes, consideran
que el aprendizaje ha sido
afectado por la adaptacion de
su formacion profesional a
distancia.

Conclusiones

Son dos los hallazgos mas
relevantes que se pudieron
apreciar en el analisis estadis-
tico. El primero es que al rela-
cionar cuatro constructos:
Liderazgo (X,), Competencias
y habilidades técnicas — cogni-
tivas (X,), Comunicacion (X5)
y Etica profesional (X,) con
las variables Tiempo de entre-
ga del proyecto (Y,) y Calidad
del servicio (Y,), ademas de
estas dos ultimas con Costo
del producto (Y;), solo un
constructo es significativo y es
la relacion entre Etica profesio-
nal (X,) con Calidad del servi-
cio (Y,). Los empleados estan
comprometidos, son honestos y
responsables en cumplir con
sus actividades laborales, sin
embargo, el resto de los cons-
tructos, al no tener

representatividad, no estan
cumpliendo a tiempo con la
entrega de las tareas encomen-
dadas en los proyectos a los
que estan asignados, no cum-
plen con la calidad, porque
aun no tienen la preparacion
suficiente. Referente a la pre-
paracion, es comln en empre-
sas micro, pequeias y media-
nas empresas, en donde estu-
diantes cursando la ultima
etapa de estudios o recién
egresados, se dirigen ahi como
el inicio de su trayectoria la-
boral y al adquirir experiencia
deciden cambiar de empresa
buscando mayores oportunida-
des de crecimiento.

El segundo hallazgo es la
baja explicacion de los cons-
tructos debido a que el resulta-
do de R? en todos los casos
fue débil y en el caso de la
relacion entre las variables
Tiempo de entrega del proyec-
to (Y,) y Calidad del servicio
(Y,) con Costo del producto
(Y;) es casi nula, lo que indica
que se debe tomar en cuenta
mas indicadores para que esta
variable tenga mayor
explicacion.

Debido a que una parte de
los encuestados considera que
su aprendizaje ha sido afectado
por la adaptacion de su forma-
cion profesional a distancia, se
deben tomar medidas para
adaptar los programas de estu-
dio, esto es, no solo adaptar
los temas sino también propor-
cionar y utilizar las

herramientas necesarias para
realizar las practicas corres-
pondientes a distancia y que el
aprendizaje de los estudiantes
tenga un efecto positivo en la
continuidad de su formacion
profesional.

Una recomendacion es, debi-
do a que el estudio esta dirigi-
do hacia la contratacion de
jovenes cursando la ultima
etapa de estudios o recién
egresados en el area de DS es
que las instituciones de educa-
cioén superior deben mejorar
los programas de certificacion
en DS e implementar cursos
de capacitacion para aquellos
que necesiten o deseen refor-

zar los conocimientos
adquiridos.
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