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Resumen: Las competencias son aptitudes que
permiten integrar habilidades y conocimientos
para lograr una accién eficaz tanto desde aspectos
personales como profesionales. Ademads, se refieren
al saber hacer, a la formacién y modificacién de
las estructuras mentales de las personas. Las
habilidades son aptitudes que facilitan y agilizan
los procesos para llevar a cabo una actividad. Los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) son
sistemas de informacién que permitan integrar
diferentes areas del conocimiento de las ciencias,
con el fin de capturar, manipular, analizar y desplegar
informacién de manera légica y coordinada. Las
competencias y habilidades en los proyectos SIG
requieren un mapa general que ayude a identificar

las necesidades de desarrollo profesional y personal
de los geousuarios. Por ello en este articulo se
realiza una reflexién basada en una revisién de
literatura para identificar las competencias y
habilidades de los geousuarios, partiendo de
una busqueda sistematizada de la clasificacion
de las competencias, habilidades y destrezas que
debe poseer un geousuario. Posteriormente,
estas competencias son sintetizadas para lograr
un mapa con las caracteristicas esenciales de un
profesional en el area de sistemas de informacion
geogréfica. Esta identificacion de competencias
ayudard a generar estrategias de optimizacién en
el desempefio laboral y a mejorar el proceso de
ensefianza de los SIG.
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Palabras clave: competencia, habilidad,
geousuario, geo-user, sistemas de informacién
geogréfica, SIG.

Abstract: The competences are actions that
allow to integrate skills and knowledge to
achieve an effective action from both personal
and professional aspects. In addition, they refer
to know-how, the formation and modification of
mental structures of people. The skills are aptitudes
that facilitate and streamline the processes to
carry out an activity. The Geographic Information
Systems (GIS) are information systems that allow to
integrate different areas of knowledge of science,
in order to capture, to manipulate, to analyze and
to display information in a logical and coordinated
way associating geodata. Competences and skills
in GIS projects require a general map that helps
identify the professional and personal development
needs of geousers requirements. Therefore, in
this article a reflection based on literature review
is carried out to identify the skills and abilities of
the users, based on a systematic search of the
classification of the skills, abilities, and skills that a
user must have. Subsequently, these competences
are synthesized to achieve a map with the essential
characteristics of a professional in geographic
information systems. This identification of skills
will help to generate strategies for optimizing
work performance and improve the GIS teaching
process.

Keywords: competence, skill, ability, geographic
information systems, GIS

Introduccién

Las competencias tienen enfoques y significados
terminolégicos  en diferentes  contextos
socioculturales. Desde la perspectiva de la
psicologia pedagdgica, la competencia se
entiende como una construccién tedrica y
compleja que incluye conocimientos, capacidades,
comprensién, habilidades, acciones, experiencias
y motivacién segun los desafios de las situaciones
del mundo real (Wikle y Fagin, 2015). Por lo tanto,
la competencia se define como una disposicion
cognitiva especifica al contexto que permite a los
individuos lidiar de manera apropiada y exitosa
con situaciones desconocidas y tipos particulares
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de problemas en diferentes dominios (Tobdn,
2008). Por su parte, las habilidades son producto
de la inteligencia y de la capacidad para realizar
una tarea de manera exitosa mediante la practica
de cambiar los desafios y los esfuerzos requeridos
para llevarla a cabo. Por ello, en la literatura
se encuentra que las habilidades se definen
en términos de experiencia y/o conocimiento
necesario para cumplir una labor. Ademas, se
considera que los atributos de una persona como
el liderazgo y la facilidad para comunicarse son
habilidades esenciales en los perfiles laborales
(Wikle y Fagin, 2015).

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son
casos especiales de los sistemas de informacion
tradicionales, con capacidad de integrar datos
descriptivos y espaciales. Los SIG son un
apoyo importante en la toma de decisiones,
especialmente para anélisis espaciales. Por ello
su aplicaciéon se relaciona con diversas areas del
conocimiento como: salud, hidrologia, ingenieria
y gestion territorial, entre otras (Durango y Zapata,
2015). En sentido estricto, un SIG es un sistema
de informaciéon capaz de integrar, almacenar,
editar, analizar, compartir y mostrar la informacion
geogréficamente referenciada. Un geousuario
es una persona que tiene roles en un equipo de
desarrollo de proyectos SIG, son personas con
habilidades para adquirir, almacenar, analizar,
mantener, actualizar y geovisualizar geodatos,
buscando una planeacién eficiente de modelos
geogréficos de la Tierra. Por ello, los SIG son
herramientas que permiten a los geousuarios
crear consultas interactivas, analizar la informacién
espacial, editar geodatos y mapas y geovisualizar
los resultados de estas operaciones.

La educacion en SIG para Colombia se caracteriza
por el esfuerzo de los individuos en colaboraciones
a pequefa escala entre actores académicos
y empresariales, para definir el dominio del
conocimiento y disefar curriculos apropiados
para la ensefanza de SIG. De igual manera, se
encuentran colaboraciones a mayor escala con
un enfoque curricular, motivadas especificamente
por la ausencia de literatura instructiva apropiada
para facilitar el aprendizaje de SIG (Tate y Jarvis,
2017). En el afio 2006, se publicé el Cuerpo del
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Conocimiento (BoK, por sus siglas en inglés)
como la primera compilacién completa de
fundamentos conceptuales y competencias que
debe desarrollar un geousuario para poseer
las capacidades necesarias para implementar o
aplicar un SIG. Sin embargo, la compilacién de un
BoK en un campo dindmico como los SIG tiene
problemas debido a la carencia de un elemento
estatico para controlar y medir el comportamiento
(Wallentin, Hofer y Traun, 2015). Por lo anterior,
se requiere definir las competencias y habilidades
académicas para mejorar la comprensiéon de
conocimiento geogréafico, con el fin de generar
un curriculo integrado y explicito (Waters,
2013). Por ello, el dominio del conocimiento
es la principal dificultad de la ensefianza en SIG
porque se redefine y reconfigura progresivamente
con el tiempo (Plessis y Van Niekerk, 2012) y su
objetivo principal es desarrollar las competencias
y habilidades necesarias para que un geousuario
tenga autonomia para desempefiarse en el area
cambiante de los SIG.

En este articulo se presenta una reflexién basada en
una revisién de literatura para la implementacion
de una lista detallada de las competencias y
habilidades principales de un geousuario, como
una base de referencia adecuada y oportuna
para el dominio general y particular en el proceso
educativo de los profesionales en SIG. Este mapa
general de competencias se construye partiendo
de una busqueda sistematizada de literatura
cientifica sobre la clasificacion de las competencias,
las habilidades y las destrezas que debe poseer
un especialista en SIG, las cuales posteriormente
se recopilan para componer un mapa final de las
caracteristicas esenciales de un profesional en el
area SIG.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en
la seccién 2 se presenta el método de revision
de literatura, donde se explica el método de
busqueda de informacién y se identifican las
competencias y habilidades requeridas por los
geousuarios; en la secciéon 3 se exponen los
resultados, donde se presenta el mapa final con
las competencias y habilidades requeridas por un
geousuario; la seccion 4 contiene un analisis de los
resultados encontrados. Finalmente, en la seccidon
5 se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.
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Metodologia

Para la revision de literatura se selecciond el
método de Kitchenham (Brereton, Kitchenham,
Budgen, Turner y Khalil, 2007; Kitchenham, 2004,
Kitchenham et al., 2009) como un medio para
identificar, evaluar e interpretar las investigaciones
relevantes para dar respuesta a las preguntas de
investigacion o areas tematicas particulares o
fendémenos de interés. Los estudios individuales
que contribuyen a wuna revisién sistematica
son llamados estudios primarios; una revision
sistematica es una forma de estudio secundario.

La revisién de literatura se enfoca en identificar
las competencias, habilidades y destrezas de
los geousuarios, se parte de una busqueda
sistémica de fuentes cientificas que realizan una
clasificacion de estos conceptos. Posteriormente
se sintetizan para obtener un mapa de las
caracteristicas esenciales de un profesional en el
drea de sistemas de informacién geogréfica. Lo
anterior, se realiza buscando generar una lista de
competencias, habilidades y destrezas esenciales
en un profesional del &rea de los SIG. En la revision
de literatura se busca validar y dar respuesta a las
siguientes preguntas que corresponden con los
objetivos que se van a investigar:

Pregunta 1: ;Cudles son las competencias
fundamentales de un geousuario para dar
respuesta a las necesidades del mercado laboral
actual?

Pregunta 2: ;Se encuentran correctamente
delimitados los conocimientos esenciales para
cada uno de los roles de un equipo de desarrollo
de proyectos SIG?

Pregunta 3: ;Cudles son las metodologias
de ensefianza exitosas para desarrollar las
competencias principales de un profesional en SIG?

Enlarevision de literatura se obtuvieron los estudios
relevantes para dar respuesta a las preguntas
formuladas o similares, lo que permitié obtener
informacién importante para las conclusiones
propuestas. A continuacién se presentan las
definiciones de: competencia, destreza, habilidad,
curriculo y sistemas de informacion geogréfica.
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— Competencia: Se refiere a la disposicion
cognitiva especifica al contexto que permite
enfrentar apropiadamente con situaciones
desconocidas y tipos particulares de problemas
(Bosque et al., 2015).

— Habilidad: Se refiere a experiencia y/o
conocimiento necesarios para cumplir una
labor (Wikle y Fagin, 2015).

— Destreza: Se refiere al proceso de reunir las
condiciones para aprender y cultivar distintos
campos del conocimiento (Wikle y Fagin, 2015).

— Curriculo: Eventos planeados con la intencién
de tener consecuencias educativas en los
estudiantes. Es un plan de accién pedagdgica
orientado a las actividades de aprendizaje, que
contempla los indicadores de evaluacion, del
material didactico y de los manuales de estudio
(Torrijo, 2015).

Estrategia de busqueda.

La busqueda en las bases de datos cientificas
se llevé a cabo consultando los términos clave
descritos en la Tabla 1. Con la busqueda de
estos términos se buscé responder las preguntas
de investigacién formuladas. Posteriormente,
se utilizaron sinénimos de dichas palabras para
formar frases con sentido similar, pero expresadas
con palabras equivalentes. Lo anterior se realizd
tratando de ampliar la busqueda y obtener la
mayor cantidad de informacién posible. Asimismo,
se utilizaron conectores como o e y para expresar
relacién de inclusion y exclusion entre los términos
utilizados.

La busqueda se realizé en internet consultando
cada combinacién de palabras en las siguientes
bases de datos cientificas: Journal of Real Estate,
Academia, CiteSeer, Dialnet, Digital Earth, EEES,
EUGISES, IEEE, Springer Link, OSGeo, Redalyc,
Research Gate, Science Direct, Scientific Research,
Taylor & Francis, Wiley Online Library. Ademas,
se revisaron las referencias bibliogréaficas de los
documentos mas relevantes para identificar otros
estudios o fuentes que permitan ampliar los
resultados.
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Tabla 1. Palabras clave en la busqueda

Palabras clave

Syllabus Curriculo
Competency Competencia
Professional Habilidad
Curriculum Destreza

Skills Requerimientos
Need SIG

GIS Trabajo / Empleo
Job Empleador
Employers Profesores
Education Pedagogia

GIS Environment

Universitario

University Equipo de Trabajo
Workforce Framework
Assessment Role for GIS
Training Teaching Gis
Certification Pedagology

Gl Education Core GIS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Logos bases de datos cientificas utilizadas.
Fuente: Elaboracién propia

Clasificacién de las investigaciones.

En la primera etapa, la revision inicial se enfoca
en el titulo, las palabras claves y la lectura del
resumen de cada estudio encontrado. Los articulos
encontrados se almacenan buscando que cumplan
con la condicién de responder a alguna de las
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preguntas de investigacién. En total, se obtuvieron
206 articulos que cumplian con esta condicion.

En la segunda etapa se excluyeron las fuentes
irrelevantes, eliminando los articulos duplicados
y la lista completa de informacién primaria y se
revisd sistematicamente siguiendo el siguiente
orden:

— Resumen
Introduccion

— Conclusiones

— Cuerpo del articulo

A cada una de las actividades anteriores se le
aplicaron los criterios de inclusién o exclusion:

— Se define unalista de competencias, habilidades
o destrezas que requiere un geousuario.

— Se especifican los limites entre los diferentes
roles de un equipo de trabajo SIG.
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— Se enumeran las competencias, habilidades o
destrezas dependiendo del nivel de estudios
que posee el geousuario.

— Se presenta una metodologia pedagdgica para
desarrollar los conocimientos esenciales de un
geousuario.

— Se propone o se revisa el contenido curricular
optimo para desarrollar completamente las
capacidades de un Especialista SIG.

— Se cuenta con una fecha de publicacién inferior
a 5 afios.

Los articulos que resultaron de esta segunda
etapa se analizaron en su totalidad, buscando
que cumplieran con al menos uno de los criterios
de inclusion. Seguidamente, se clasificaron como
articulos primarios. Los articulos que no cumplieron
con al menos uno de los criterios se almacenaron
como articulos secundarios para posteriores usos.
Finalmente, el total de articulos relevantes para la
investigacién fueron 26 (véase la Tabla 2).

Tabla 2. Articulos principales para la revisién de literatura

Nombre Autores Aiio
A Model and Case Analysis of Geographical Infor- .
mation Systems Curricula in Management Schools AT ST 7 SIS e 2014
A N?W I AR el e S PR 7 oA e Heindrich du Plessis y Adriaan Van Niekerk | 2014
Curricula

. . Tom R. Baker, Sarah Battersby, Sarah W.
':\ngel_see:rrrfit] Sgeneh fior Geospraiie) Tedmaloghss Bednarz, Alec M. Bodzin, Bob Kolvoord, | 2014
9 Steven Moore, Diana Sinton y David Uttal
Addressing the challenges of a quarter century of
giscience education a flexible higher education | Bert Veenendaal 2014
curriculum framework
C.h'anglng the'face of GIS education with commu- syl 2017
nities of practice
Critical GIS pedagogies beyond ‘Week 10: Ethics’ | Sarah Elwood y Matthew Wilson 2017
Curriculum Design for Uppe.r— and.Advanced—Lev— P [Kesem, Ay e Chrsesbe
el GIS Classes Are New Skills being Taught and G . . 2016
reene y Danielle Mitchell

Integrated
Education for Real-World Data Science Roles
(Part 2) A Translational Approach to Curriculum | Liz Lyon y Eleanor Mattern 2017
Development
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Nombre Autores Ao

Essential competences for GIS learning Uwe Schulze, Detlef Kanwischery Christoph 2013
Reudenbac
Geographic Information Technology and Innova- . . . .
tive Teaching Keys to Geography Degree Curric- C:;cgllna VTR SIS (R 7 RIS Ve 2014
ulum Reform d
Geospatial workforce training and development
building tomorrow’s workforce for spatial infor- | Cyndi Gaudet 2014
mation technologies
GIS as a Job Growth Area for IT Professionals Dr. Timur erz'oev, Suren7 LTy ENEhE 2015
Pryzbysz, Melissa Taylor y John Centeno

Identifying Skill Requirements for GIS Positions A
content Analysis of Job Advertisements Jung Eun Hong 2015
Stude.nt perspectives on i TEEeling O Eees Mehmet Seremet y Brian Chalkley 2014
graphical information
gsrllversal Skills and Competencies for Geoscien- Slherrer Miesher y Jadean Sersel 2015
Workforce Demand Assessment to Shape Future | Barbara Hofer, Gudrun Wallentin, Christoph 2014
Gl-Education Traun y Josef Strobl
A Quantitative Framework Of Skill Evaluation of
IT Workforce O Hyun Hwang 2014
Incorporating GIS as an Interdisciplinary Peda- .
gogical Tool Throughout an MPA Program JEBeEln Rl o 2018
Filling the gap. The geospatial skills shortage in Mairéad de Réiste 2014
New Zealand
GIS course plannlr]g. A comparison of syllabi at nries A, Wk v Tedel B, [Fafi 2014
US college and universities
Tiered Internship Model for Undergraduate Stu- | Irina A. Kopteva, Donna Arkowski y Elaine 2014
dents in Geospatial Science and Technology L. Craft
Whajc is All This | Hear about Core Competencies Wanda V. Dole 2014
for Library Planning and Assessment
Assessment of Workforce Demands to Shape | Gudrun Wallentin, Barbara Hofer y Chris- 2015
GIS&T Education toph Traun
Hard and Soft Skills in Preparing GIS Professionals
Comparing Perceptions of Employers and Educa- | Thomas A. Wikle y Todd D. Fagin 2015
tors
The actuality of determining information need
in geographic information systems and science | Maryam Nazari 2016

(GIS) A context

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados

Laextraccionde datosde losestudiosseleccionados
para abordar cada pregunta de investigacion se
realizé utilizando un cuadro compilador que incluye
la informacién descrita en los articulos primarios
con los resultados propuestos. La extraccién de
informacion se realiza de la siguiente forma:

— Se identifica en cada articulo la informacién
que cumple con alguno de los objetivos de la
revision.

— En caso de que una publicacién incluya detalles
alrededorde las tres preguntas de investigacion,
se extrae su informacion en el cuadro final.
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— Cada término u objetivo que se describe en
varias publicaciones se incluye una sola vez en
la tabla de extraccion de informacion.

— En caso de que diversas publicaciones
proporcionen los mismos detalles sobre alguna
de las preguntas de investigacion, se incluye la
que brinde la mejor de la respuesta a la misma.

Enla Tabla 3 se presentan las fuentes de informacién
relevantes con los hallazgos encontrados
enfocados al objetivo principal del proyecto
de investigacién: encontrar las competencias,
habilidades y destrezas de un geousuario.

Tabla 3. Fuentes de informacién relevantes y hallazgos

Autores

H. du Plessis y A. Van
Niekerk

Nombre

A New GISc Framework
and Competency Set for
Curricula Development
at South African Univer-
sities

Hallazgos
Geografia Métodos basicos de
Matematicas Anélisis

Estadistica Espacial Programacion

Cinematica Sistemas de Georrefe-

Imagenes éreas y foto- | renciacién

grametria Proyecciones

Satélites y sensores re- | Calidad de la Informa-

motos cion

Medidas Geométricas Metadatos, estdndares e
infraestructura

Addressing the challen- | B. Veenendaal
ges of a quarter century
of giscience education:
A flexible higher edu-
cation curriculum fra-

mework

Anélisis Geoespacial
Modelamiento Espacial
Geovisualizacion
Geocomputacién
Programacion GIS
Administracion GIS

Fundamentos de Espa-
cioy Lugar

Mapping y Cartografia
Almacenamiento y Re-
cuperacién de Datos
Pensamiento Analitico y
Critico

Soluciéon de Problemas
Evaluacion y Toma de
Decisiones

Trabajo en Equipo

Assessment of Workfor-
ce Demands to Shape
GIS&T Education

G. Wallentin, B. Hofer y
C. Traun

Métodos Analiticos
Fundamentos Concep-

Manipulacién de Datos
Geocomputacién

tuales Informacién  Geoespa-
Cartografia y Visualiza- | cial
cién GIS&T y Sociedad

Aspectos de Disefio Problemaéticas Institucio-

Modelamiento de Datos

nales
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Nombre

Competence  Dimen-
sions in a Bologna-orien-
ted GIS Education

Karen Fernanda Casas Correa, Claudia Elena Durango Vanegas,

Autores

U. Schulze, D. Kanwis-
chery C. Reudenbach

Carla Maria Zapata Rueda

Hallazgos
Informacién  Geoespa- | Informatica
cial Desarrollo de Aplicacio-

Geocomputacién
Manipulaciéon de Infor-
macién
Modelamientos de
formacion
Cartografia y Visualiza-
cion

Matematicas

Geografia

In-

nes y Software
Posicionamiento y Ad-
quisicion de Datos
Andlisis de Geodatos
Fundamentos de Nego-
cios

Pensamiento Creativo
Pensamiento Analitico y
Critico

Education for Re-
al-World Data Science
Roles (Part 2): A Transla-
tional Approach to Cu-
rriculum Development

L. Lyon y E. Mattern

Javascript - Node
Visualizacion

Software Adobe Creati-
ve

MS Access

Investigacion

Trabajo Colaborativo
SQL

MS Excel, R, SAS

Stata, SPSS, Alteryx

Habilidades Multitarea y
Priorizacion del Trabajo
Solucién de Problemas

Hadoop

Reduccién de Mapas
Python

MS Excel, R, SAS

D3

QGIS-ArcGIS-TopoJ-
SON
CSS - R - MS Excel

Geographic Information
Technology and Innova-
tive Teaching: Keys to
Geography Degree Cu-
rriculum Reform

C. Marti, J. Feliu y D.
Varga

Desarrollar Evaluaciones
Multicriterio
Desarrollos
cos
Compilar y Administrar
Informacién  Geoespa-
cial

Conocimientos basicos
en fenédmenos geogra-
ficos

Anélisis de atributos
multidimensionales

Cartografi-

Imagenes Informativas
Informacién  Vector -
Raster

Crear - Actualizar y Ma-
nipular Bases de Datos
GIS

Aplicar operaciones ba-
sicas de Analisis

Geospatial ~ workforce
training and develop-
ment building tomo-
rrow's  workforce  for
spatial information tech-
nologies

S. Navigation y N. S.
Route

Cartografia
Programacion

Datos Geoespaciales y
herramientas de proce-
samiento

Fotogrametria

Sensores Remotos vy
Aplicaciones
Procesamiento de Infor-
macién Espacial
Topologia

Pensamiento Creativo

Administrar el Conoci-
miento

Model Building
Solucién de Problemas
Habilidades de Investi-
gacién

Pensamiento Sistémico
Conocimiento Organiza-
cional

Presentacion del Anali-

sis y Evaluacion
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Nombre
GIS as a Job Growth

Area for IT Professionals

Autores

T. Mirzoev, B. Pryzbysz y
J. Centeno
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Hallazgos

Desarrollador de Tl
Datos Geogréficos
Mapping

Programacion de Sof-
tware

Representar la relacion
de distancia

Organizacién de datos
geograficos
Manipulaciéon de Infor-
macién espacial com-
pleja

Matematicas

Andlisis Estadistico

Habilidades SQL

Identifying Skill Require-
ments for GIS Positions:
A Content Analysis of
Job Advertisements

J. E. Hong

Web/Desarrollo de Apli-
caciones

Consultas a Bases de
Datos

Interpretacién de Ima-
genes Aéreas

Anélisis de Datos
Desarrollo de Bases de
Datos
Disefio/Customizacion
Mineria de Datos
Anélisis de Red
Estadistica Espacial
Programacion

Disefio de Mapas
Produccién de Mapas
Web Mapping

Interfaz de Usuario
Arquitectura de Siste-
mas

Manipulacion de Datos
Calidad de Datos
Georreferenciacion/Da-
tum/Proyeccién
Metadata/Estandares

Hard and Soft Skills in
Preparing GIS Profes-
sionals: Comparing Per-
ceptions of Employers
and Educators

T. A. Wikle y T. D. Fagin

Herramientas Software
Anélisis de zonas buffer
Carga y Exploracion de
Bases de Datos
Importar  informacioén
Espacial

Pensamiento Critico

Bases de datos GIS On-
line
Lenguajes de Programa-
cion
Procedimientos de Con-
sulta GIS usando Python

Desarrollar procesa-
miento de datos com-
plejos

Liderazgo

Universal  Skills  and
Competencies for Geos-
cientists Future of Un-
dergraduate Geoscien-
ce Education

S. Mosher

Habilidades computacionales, manejar y analizar
grandes cantidades de informacion

Pensamiento Critico / Solucién de Problemas
Trabajar con incertidumbre, informacién incomple-
ta, ambigua u observaciones indirectas
Herramientas de visualizacion y modelado de “Big

Data”.

Integrar datos de diferentes disciplinas y Aplicar

pensamiento sistémico

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Posterior al proceso de documentacién con la
informacion seleccionada se construye un cuadro
o mapa con la recopilaciéon de los datos relevantes
para la investigacion. En respuesta a cada una de
las preguntas se encuentra que:

Pregunta 1: En la revisiéon de literatura se
encuentra que las competencias, las habilidades
y las destrezas de un geousuario deben ser
subdivididas dependiendo del plano en las
que se las esté evaluando; de esta manera, un
geousuario para tener éxito dentro del campo
de los sistemas de informacién geografica debe
poseer competencias, habilidades y destrezas en
las siguientes tres categorias:

— Fundamentales: Hace referencia a los
conocimientos de las ciencias especificas
que desarrolla el geousuario y la capacidad
de comprender conceptos propios del area
SIG. De acuerdo con la revisién de literatura,
las principales son: cinematica, comprension
geoespacial, geografia, informatica,
pensamiento analitico, pensamiento critico y
matematicas.

— Personales: Hace referencia a las capacidades
propias de la personalidad del geousuario y sus
relaciones con los demés, las cuales permiten

tener éxito en su comunicacién con sus pares o
clientes. En la revision de literatura se concuerda
con que se debe contar con capacidad para
ser lider y seguidor, resolver conflictos, para
trabajar con diferentes personalidades, trabajar
en equipo, tomar decisiones, ser abierto a la
retroalimentacién, interacciones culturales
y comunicacion asertiva. Las anteriores
capacidades se consideran fundamentales en
el desarrollo interpersonal del geousuario.

— Core GIS: Hace referencia a los conocimientos
fundamentales propios de la profundizacion
y el conocimiento especializado que debe
desarrollar el geousuario para ser competente
dentro del campo particular de los sistemas de
informacién geogréficos. En los documentos
encontrados se destacan las habilidades de
administracion de datos, andlisis espaciales,
programacién en diferentes lenguajes (siendo
los mas destacados Python y SQL), capacidades
para los negocios y el disefio y conocimientos
especificos como georreferenciacion,
proyecciones, datum, interpretaciéon de
imagenes aéreas, fotogrametria, metadatos,
topologia, modelamiento, satélites y sensores
remotos.

Los resultados se pueden observar en las Tablas
4y5.

Tabla 4. Resultados de habilidades del geousuario: Core GIS, fundamentales y personales

Habilidades

Personales

Fundamentales

Administracién

Autoconocimiento/

Calidad

Proyectos Ciencia e Ingenieria o
GIS y g Auto administrarse
Adquisicion Cinematica Automotivacién/
Almacenamiento Comprension geoespacial | Independencia
Datos geoespaciales Estadistica espacial c D bro |
Manipulacién Evaluacién y toma de crmprepsugn lso re Zl q
Posicionamiento decisiones MEIEVEIEE ©IS llg) soeiEek
Datos Visualizacién Fundamentos: conceptua- | comunicacion efectiva

les, espacio y lugary
negocios

Construccion de relaciones

Escucha y comunicacion

Estrategias de aprendizaje
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Habilidades
Core GIS Fundamentales Personales
BigData Geografia (fisica, humana y | Habilidades cuantitativas y
Recuperacion medio ambiental) de aplicacion
Interpolacién Geologia Fundamentos de negocios
Regresion espacial Informética Gestion de proyectos en
Estadistica espacial Lectura y escritura entornos de equipo
Andlisis Redes . Matematicas . Hablar en publico
Métodos analiticos Pensamiento (analitico y | Habilidades
Presentacién y evaluacion | critico) interpersonales
del anélisis Iniciativa
Mineria de datos Interacciones culturales
Interpersonal
Lectura y escritura
Costo Beneficio Profesionalismo Manejo del tiempo
Scripts Solucién de problemas Perspectiva global
Red Trabajando con tecnologia | Planeacién/Organizacion
Arquitectura Trabajo en equipo Profesionalismo
Consultas en BD Cuestionamientos
T Desarrollo de aplicaciones Abierto a la
Geocomputacion retroalimentacién
Algoritmos espaciales Ser tecnolégicamente
Web Mapping versatil
Toma de decisiones
Trabajar con incertidumbre

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Resultados de habilidades del geousuario: Core GIS y personales

Habilidades
Core GIS Personales
Composicién de mapas Establecimiento de objetivos
Disefio Customizaciones Resolucion de conflictos
Eficacia Gestion de tiempos

Georreferenciacién
Proyecciones

Datum
GPS
Agrimensura o .
Geometria de la tierra Ser ||qler y seguidor
GIS Trabajar con personas en

Informacién geoespacial
Interpretacion de Imagenes aé-
reas

Fotogrametria

Metadatos

Topologia

diferentes disciplinas
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Habilidades

Core GIS

Personales

Modelamiento
Satélites

Model Builder

GIS Sensores Remotos
GIS&T and Societal

Ser lider y seguidor
Trabajar con personas en
diferentes disciplinas

Critico
Analitico
. Creativo
Pensamiento E .
spacial

Sistémico

Multidisciplinario

Habilidad cognitiva

Fuente: Elaboracién propia

Pregunta 2: Un equipo de desarrollo SIG, segun
la revisién de literatura, se encuentra compuesto
por perfiles técnicos, analistas, ingenieros,
administradores de proyectos, administradores de
datos, desarrolladores y especialistas SIG. Cada
uno con competencias, habilidades y destrezas
para aplicar funciones en el ciclo de desarrollo
de un proyecto SIG. En la revisién de literatura
se evidencia que son difusos los alcances de
cada perfil, en particular el cargo de analista,

Cuaderno

y se evidencia sobrecarga de funciones tales
como: analisis de datos, construccién de bases
de datos, modelado y simulacion de informacion,
programacion, analisis geoestadisticos,
conocimientos de negocios, entre otros.

En la Tabla 6 se encuentra el listado de las
habilidades de cada miembro de un equipo de
desarrollo de proyectos SIG.
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Pregunta 3: Los modelos pedagdgicos actuales
carecen de un nivel de complejidad de acuerdo
con los desafios de ensefanza propuestos por
los proyectos SIG, ya que tienen limitaciones en
el cumplimiento de las expectativas del medio
laboral. Asimismo, mientras que la catedra carece
de innovaciones o cambios en los Ultimos afios,
la perspectiva de los estudiantes es discordante

Tabla 7. Metodologias y procesos pedagdgicos

con los pensamientos de los profesores, si se
considera el trabajo practico relevante al momento
de comprender y desarrollar las competencias y
habilidades que requieren como profesionales
SIG. En la Tabla 7 se presenta la compilacion final
de las metodologias de ensefianza con mayor
acogida dentro de los SIG.

Pedagogia

Metodologia

Procesos

Lecturas

Ejercicios

Laboratorios

Tutoriales

Trabajo de campo

Examenes

Casos de estudio

Conferencias

Aprendizaje relacionado con el trabajo

Participacion en el proceso de ensefanza

Aprendizaje experiencial

Recordar

Experiencias de investigacién

Entender

Pasantias

Aplicar

Integracién y uso interactivo de la tecnologia

Analizar

Visualizacidon, simulacién, modelado de datos reales

Sintetizar

Ambiente mas informal

Colaboracién activa entre la academia y los empleadores externos

Evaluar

Comunidades de practica

Praxis pedagdgica

Disefio de experimentos tedricos

Practicas tecnoldgicas

TPACK

Flexibilidad profesional del docente

Implementaciones

Del concepto al contexto

Participacién constructiva

Fuente: Elaboracién propia
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Los sistemas de informacién geogréfica ofrecen al
mercado laboral técnicas analiticas de informacion,
que involucran la posicién geogréfica del fenémeno
en estudio. Estas técnicas son aplicables a cualquier
rama del conocimiento y permiten realizar
predicciones, revisiones estadisticas o visualizacion
de la informacioén, entre otras, lo que caracteriza
a los SIG como una disciplina en constante
desarrollo y cambio. En cuanto al mercado
laboral, las organizaciones buscan empleados
que tengan habilidades técnicas especializadas y
competencias generales para colaborary gestionar
recursos. Para satisfacer estos requisitos, se debe
asegurar que los profesionales SIG cuenten
con formacién universitaria efectiva mediante
curriculos ajustados a las demandas laborales
y formular su aprendizaje en competencias,
con base en la integracién y activacion de
conocimientos, habilidades y destrezas (Velasco y
Guerra, 2010). Sin embargo, aunque el BoK aporta
una compilacién de competencias y habilidades
principales para un geousuario, no se logra cubrir
totalmente las necesidades del mercado SIG. Por
ello en este articulo se presenta una reflexion
basada en una revision de literatura para identificar
los conocimientos necesarios requeridos para
completar los vacios existentes en el BoK;
ademas, de integrar y aportar las competencias,
habilidades y destrezas fundamentales dentro del
nlcleo principal de los SIG. Con esto se busca
crear una base informativa para el desarrollo de
curriculos competentes en la formacién de futuros
profesionales en el rea de sistemas de informacion
geogréfica.

De acuerdo con lo anterior, en lo referente a la
administracién de geodatos, se identifican como
competencias fundamentales la adquisicion,
almacenamiento, manipulacién y geovisualizacion
del geodato. En cuanto al anélisis de grandes
cantidades de informacién, se incluye la
interpolacion, la regresion espacial, la estadistica
espacial y la mineria de datos. Con respecto al
area informatica, los conocimientos primordiales
son la programacién, el desarrollo de aplicaciones
geocomputacionales, algoritmos espaciales, web
mapping y bases de datos espaciales, entre otros.
Finalmente, entre los conocimientos especificos
de los sistemas de informacion geogréfica se

Cuadermo

Karen Fernanda Casas Correa, Claudia Elena Durango Vanegas,

Carla Maria Zapata Rueda

encuentra la georreferenciacion, las proyecciones
y el datums, la informacién geoespacial, la
interpretacion de imagenes aéreas, los metadatos,
latopologia, los sensores remotosy el pensamiento
espacial.

Por otro lado, es relevante evaluar las herramientas
propias de la personalidad que debe desarrollar
un geousuario para tener éxito en su vida laboral
y las relaciones interpersonales; dentro de
estos comportamientos son fundamentales el
autoconocimiento, la comunicacién efectiva, la
construccion de relaciones, tener fundamentos de
negocios y gestion de proyectos en entornos de
equipo, hablar en publico y buenas interacciones
culturales. Ademas, el geousuario debe contar
con habilidades de planeaciéon y organizacién,
estar abierto a la retroalimentacién, ser habil en el
trabajo con incertidumbre, en el trabajo en equipo,
en resolucion de conflictos y tener capacidad de
adoptar el rol de lider o seguidor, de acuerdo con
las condiciones que demande el proyecto SIG.

De igual manera, se destaca que las habilidades,
competencias y destrezas son especificas del perfil
en el que se desempefie el geousuario dentro
del equipo de trabajo SIG; cada rol cuenta con
un alcance en funciones y conocimientos. Sin
embargo, estos perfiles poseen funciones que
se traslapan entre ellos e impiden identificar los
limites entre uno y otro. Algunas de las funciones
que se atribuyen a estos perfiles de trabajo SIG
son: desarrollo de software, habilidades SQL,
programacion Python, Excel, java, analisis de datos,
administracién de bases de datos, visualizaciéon
de informacién y disefio de mapas. Ademas, se
identifica que la distribucion de funciones no es
homogénea entre los miembros del equipo de
desarrollo, y el perfil de analista de geodatos el de
mayor saturacién en solicitud de conocimientos en:
habilidades para comunicaciones orales y escritas,
atencion al detalle, trabajo independiente, analisis
organizacional,investigacion, SQL,MSExcel,R,SAS,
Stata, SPSS, Alteryx, MS Access, python, mineria
de datos, analitica de datos, geovisualizacion de
geodatos, nube computacional, desarrollo de
evaluaciones multicriterio, administraciéon de bases
de datos (DBMS), analisis estadistico, habilidades
espaciales, pensamiento creativo y disefio de
algoritmos.
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En contraposicién al analista de geodatos, se
encuentra el perfil de especialista en sistemas
de informacién geografica como el rol con las
funciones menos claras, teniendo en cuenta que la
formacion para este rol exige altos conocimientos
en SIG. Ademas, se observa que en la literatura
se especifican pocas funciones: programar la
organizacion de datos geograficos asociados
con la geografia en formato digital, manipular
informacién espacial compleja para compararla
con otros datos relacionados y realizar estadisticas
para crear mapas visuales, presentacion oral y
documentacion, trabajo colaborativo en diversos
temas, administracién del tiempo, python,
visualizacion de informacion, E-Business, seguridad
y privacidad de la informacion y analisis de datos.

Las competencias, habilidades y destrezas
descritas  forman un profesional competente
en sistemas de informacién geografica desde
el punto de vista profesional y personal. Sin
embargo, desarrollar estos conocimientos en un
individuo no es una tarea sencilla, es la calidad
pedagdgica la que garantiza los procesos de
recordar, entender, aplicar, analizar, sintetizar y
evaluar el aprendizaje para el éxito del proceso
académico del geousuario. En la literatura se
encuentra que la mejor metodologia de ensefianza
es la combinacién de lecturas y ejercicios como:
laboratorios, casos desarrollados en el aula,
tutoriales informéticos, ejemplos en campo,
practicas, trabajos grupales, interdisciplinarios e
integradores entre varias disciplinas. También se
incluyen en la pedagogia los exdmenes, casos de
estudio, conferencias, aprendizaje relacionado con
el trabajo, participacion activa en el proceso de
ensefianza, aprendizaje experiencial, investigacion,
proyectos y tesis. Se recomienda ademas
integrar al proceso de ensefianza experiencias
como: pasantias, integraciéon y uso interactivo
de la tecnologia, visualizacion, simulacién vy
modelado de datos reales. Por otra parte, lograr
una colaboracién activa entre la academia y los
empleadores externos podria desarrollar otros
enfoques en la educacién como: nuevas praxis
pedagodgicas, disefio de experimentos tedricos,
practicas tecnoldgicas, implementaciones o
participacion constructiva.
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Trabajo futuro

La revision de la literatura anterior proporciona
las bases para trabajos posteriores en el campo
psicolégico, en el cual se tiene como objetivo
desarrollar una herramienta informatica que
permita identificar cudndo un profesional SIG
posee en mayor o menor grado las competencias,
habilidades y destrezas para desempefiarse en un
rol especifico dentro de un equipo de trabajo. La
funcion de la herramienta es resaltar los limites
entre los diferentes roles y brindar una mayor
precision al area de gestion humana en procesos
de seleccién para perfiles en el area de sistemas
de informacién geogréfica. Por otra parte, la
revision presentada es un insumo para estudiar
la reestructuraciéon del curriculo que presenta la
Universidad de San Buenaventura en su programa
de Especializaciéon en Sistemas de Informacion
Geogréficos y en la Maestria en Geoinformatica.
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