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LA COMPETENCIA PROFESIONAL EN EL INGENIERO DEL NUEVO MILENIO?!

AnaMolinaA2

RESUMEN

La formaciéon de competencias profesionales en los ingenieros de estos tiempos reviste singular importancia dado el
cambio que se haproducido en €l contexto social enque desarrollasu labor.

El articulo plantea como resultado un modelo de competencia profesional para el ingeniero latinoamericano, paralo cual
se operacionaliz6 el modelo de Jacques Delors que plantea cuatro grandes esferas en laformacion profesional : Aprender
aconocer, aprender a hacer, aprender aconvivir y aprender a ser. Se fundamentan cada una de estas esferas, teniendo en
cuenta criterios obtenidos de diferentes autores de publicaciones cientificas méas recientes, de manera de que el modelo
se presente con un grado adecuado de actualizacién.

El modelo conduce a una reflexion acerca de las nuevas concepciones curriculares y de ensefianza en las carreras de
ingenieria

ABSTRACT

The development of professional competence in the engineers of modern times is of paramount importance due to the
changes which have taken place in the social context where engineers develop the profession.

The article autlines a model of professional competence for the Latin American engineer which was adopted from
Jacques Delor’ s model. It states four big spheresin the training of engineers; to learn how to know, to learn how to do,
to learn how to live together, and to learn how to be. Each of these spheres is fundamented taking into account
approaches from different authors who have published recently so that the model is presented with an appropriate
degree of modernization.

The model leadsto a reflection on the new curricular and teaching approaches of engineering programmes.

INTRODUCCION

Un aspecto a considerar dentro de la formacion actua
de ingenieros, 1o es precisamente la diferencia de
contexto entre los profesionales de estas ramas hace
unos cuantos afos 'y el profesional que egresa en estos
momentos. En e caso del primero, los conocimientos
adquiridos en laUniversidad e servian paratodalavida
y tenian un carécter utilitario. Los segundos, por €l

contrario, deben enfrentarse a nuevos retos impuestos
por €l desarrollo cientifico tecnol 6gico, no sdlo desde el
punto de vista técnico, sino también humano teniendo
en cuenta e cumulo de relaciones interpersonales y
sociales que debe establecer en medio de la llamada
"crisis universal de los valores'. A finde definir este
nuevo contexto, se hace necesario recordar algo de la

historiareciente de ese desarrollo.

A partir de los afios setenta del siglo XX, segln criterio
de Nufiez Jover [19], se desencadena la llamada IlI
Revolucion Industrial, proceso que surge vinculado ala
crisis econdémica de 1os afios setenta, cuyos principales
rasgos estan dados principa mente por € nacimiento de
la computacién, la energia nuclear y los nuevos
descubrimientos basicos sobre el codigo genético. Las
posibilidades productivas de estos conocimientos serian
movilizados en el contexto delacrisis econémica.

Vivimos en la llamada "sociedad del conocimiento"
donde, a juicio de algunos autores, la sociedad
postindustrial "avanza inexorablemente hacia la
primacia de la inteligencia y el saber como principales
factores del progreso social y econdmico"” [15]. Por otra
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parte, Lamo de Espinosa [13] caracteriza esa sociedad
por un conocimiento acelerado en la produccién de
conocimientos, multiplicacion  exponencia en la
produccion de patentes, especialidades y obsolescencia
de conocimientos y formaciones.

Sin embargo, en € seno de esa llamada "sociedad del

conocimiento” se producen grandes contradicciones de
indole conceptual. Morin hace méas de quince afios
Ilamaba la atencion acerca de la diferencia entre
informacién y conocimiento: "El hecho de poseer una
cantidad de informad én no concede un pasaporte hacia
el conocimiento. Se requiere de marcos tedricos,
conceptualesy axiol 6gicos que le den sentido. Secorre
el riesgo de que la informacion genere ignorancia por
esta causa" [16]

La Educacion Superior y en especial la encaminadaala
formacién de profesionales de la ingenieria se enfrenta
pues, a nuevos retos que se derivan del desarrollo
cientifico tecnoldgico: Por una parte, un cimulo
gigantesco de informacion creciente y, por otro, la
interrogante de preparar profesional es capaces de operar
con dicha informacion sin perder sus condiciones
humanas.

Hoy en diala actividad propia del ingeniero, como ente
socia, se proyecta més hacia la innovacion tecnol égica
que hacia la reproduccion de conocimientos de caracter
utilitario. Este nuevo tipo de actividad, ademéas de
conllevar "...en principio a la creacion o adaptacion de
los nuevos conocimientos y su aplicacién al proceso
productivo con repercusion y aceptacion en €l
mercado” [14], implica, segin Sutz; "...relaciones de
cooperacion y no autoritarias, interaccion fluida entre
actores muy diversos, reconocimiento de saberes
diferentes encarnados por mucha gente, actitudes
proclives a imaginar desde puntos de vista nuevos..."
[21]

Se produce entonces una marcada diferenciacion entre
la invencion y la innovacion. La primera, seglin Lopez
Cerezo.y Vaenti., constituy6 una "expresion individual
de la creatividad" [14] base fundamenta de la |
Revolucion Industrial; mientras que la segunda se
constituye como un proceso colectivo de lacreatividad.

El profesional de ingenieria deja de ser un ente
individual, aferrado a sus propias ideas 'y concepciones,
para convertirse en un activo protagonista del desarrollo
social, a través de la interaccion con otros sujetos,
incluyendo aquellos de perfiles profesional es diferentes.
Dentro de estas relaciones aparecen los procesos
permanentes de aprendizaje sustentados por € marco
tedrico y conceptual que constituyen parte de su
formacién académica.
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No solamente se requiere de determinados
conocimientos y habilidades. Este profesional "tiene que
saber conducirlas desde y para la sociedad, lo que se
expresa en saber trabajar en grupo, interpretar social y
econémicamente las necesidades y demandas, dirigir

procesos a través de la participacion, el didlogoy la
comunicacion, en busca de informacion valiosa para la
competitividad" [1].

Otros autores como Kranzberg y Pursell apuntan
ademas que..como parte de nuestra cultura, (la
tecnologia) tiene influencia en nuestra manera de
comportarnos y de crecer, Asi como los hombres han
tenido siempre alguna forma de tecnol ogia, también esa
tecnologia ha influido en la naturaleza y la direccién
del desarrollo del hombre" [12].

Teniendo en cuentalo antes sefialado, se hace necesario
definir, desde la formacion académica del futuro
ingeniero, un modelo de competencias profesionales
gue sirva de base a una nueva concepcion curricular y
pedagdgica, muy distinta ala que ha prevalecido en las
instituciones universitarias en los dltimos cincuenta
afos. El modelo propuesto es aplicable a la formacion
de ingenieros fundamentamente en la region
latinoamericana, por € impacto que en estos paises ha
tenido la globalizacion y la necesidad de personal
calificado paraenfrentarla.

CONCEPCION DE " COMPETENCIA PROFE-
SIONAL" EN EL INGENIERO DEL NUEVO
MILENIO

La Ilamada "competencia profesiona" abarca multiples
dimensiones. Para definirla en todas sus aristas, se ha
asumido la concepcion planteada por J.Delors en el

documento “"La educacion encierra un  tesoro',
presentado en la conferencia de la UNESCO dd afio
1997. En é s plantean como condiciones
imprescindibles para € acance de la "competencia
profesional”, cuatro grandes cualidades que debe poseer
el profesional de estos tiempos: "Aprender a conocer,

aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser”

[71.

No se expresan estas actitudes en funcién de saber de
forma absoluta. Cuando se habla de aprender se esta
presuponiendo el hecho de que poseer un determinado
conocimiento, habilidad o cualidad personal no termina
ahi, sino que de forma permanente € profesional,
durante toda su vida, se va transformando como ser
humano integral. Se trata pues, de un proceso dialéctico
gue comienza en las aulas, en e hogar y en la
comunidad y duraré por siempre.
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Aprender a conocer comprende el desarrollo de
habilidades cognoscitivas. La situacién actua del
desarrollo de lacienciay latecnologia no permite, en un
periodo de aproximadamente cinco afios, mantener un
nivel de actualizacién constante de los conocimientos
cuya caducidad se alcanza en un tiempo relativamente
corto. Se trata de "preparar al estudiante para que
pueda enfrentar situaciones, problemas que ahora no
existen pero que ocurriran en el futuro. Un egresado de
la educacion superior debe saber prever el futuro
desarrollo de su esfera profesional, estar preparado
para lo que acontecerd" [22].

El desarrollo de habilidades cognoscitivas implica, por
tanto, un nivel de flexibilidad mayor que le permita a
profesiona asimilar los cambios, sin que ello produzca
una situacion traumética en él o en su entorno labora y
social.

La conciencia del valor socia de la tecnologia y la
ciencia, contribuyen a desarrollar  una cultura
tecnolégica, la cua se reflgjara en la trascendencia que
para la sociedad posee, cualquier decisién ce indole
técnica que se asuma por €l profesional. Este no actuara
impulsado por sus concepciones, sino por las
implicaciones sociales que determinaran a la postre, €
contenido de la decision.

Acerca del desarrollo de una cultura tecnol égica desde
la formacién profesional, Myers y Dumanoski expresan
lo siguiente: " Se trata de proporcionar un conocimiento
suficiente acerca de los problemas cientifico
tecnol6gicos que afectan nuestras vidas y mas en
general, la vida del planeta" [18]. Este sefiaamiento
cae dentro del campo informativo propiamente. El
conocimiento de los avances y probleméticas del DCT
debe ir acompafiado de las respuestas a otras
interrogantes. ¢Cuél es el impacto desde el punto de
vista social de ese desarrollo? ¢Cuales deben ser las
acciones atomar para contextualizar ese desarroll0?

Quizés la primera respuesta pudiera estar referida, no
solamente a los problemas medio ambientaes y a
crecimiento vertiginoso de los medios de comunicacién
e informacién, cuyo efecto global ya es palpable dando
lugar a una "cultura de la informacién o revolucion
informética" [9], sino también a la previsén de
soluciones concretas para aiviarlos, teniendo en cuenta
las grandes afectaciones de estos procesos a la vida
humanaen todos | os sentidos.

L a segunda respuesta puede estar rel acionada conque no
se trata de negar € desarrollo, pero si de
contextualizarlo. Quienes piensen lo contrario estarén
aplicando igual rasero para cualquier sociedad, en un

momento en que la globalizacion econémica impone un
crecimiento cada vez méas desigua entre los paises
pobresy los desarrollados. La cultura tecnoldgica pues,
en la formacion académica, no puede estar al margen de
estas desigualdades.

La superacion permanente, mas que un requisito, es una
necesidad de nuestros tiempos. A juicio de C.
Tinnermann, "Educacién permanente quiere decir que
no hay una etapa para estudiar y otra para actuar”
[23]. Por otra parte, M.A. Escotet sefida que
"... aprender y actuar forman parte de un proceso
existencial que se inicia con el nacimiento y termina
con la muerte del individuo. Educacién permanente
quiere decir, no sblo poseer los conocimientos y las
técnicas que nos  permitan  desempefiarnos
eficientemente en el mundo en que vivimos, Sino
fundamentalmente, estar capacitados para aprender,
reaprender y desaprender permanentemente’ [8].

Aprender a hacer comprende las habilidades de indole
practica. En ingenieria, las habilidades de calculo
incluyen acciones concretas en la solucion de problemas
matematicos, asi cono la modelacién de fendmenos o
procesos. Cabe destacar en estos Ultimos, las amplias
posibilidades que brinda la agoritmizacién de los
procedimientos de célculo y procesos, ya que,
independientemente de su utilidad en la solucion de
problemas, resulta una base incuestionable para la
realizacion o propuesta de programas de computacion a
fin de automatizarlos.

La habilidad en la solucién de situaciones problémicas,
en las que expresamente se brinda una parte de la
informacién necesaria, afin de que € resto sea aportada
por el sujeto, constituye una importante habilidad
préctica. "No obstante, en los centros universitarios,

esto se ha desarrollado mas en el plano académico, es
decir, desde las concepciones de la llamada ensefianza

problémica, donde lo que se problematiza es €l
contenido de la materia que se esta ensefiando, lo cual
trae un positivo efecto en los resultados del aprendizaje,
pero no significa problematizar la relacion subjetiva
del alumno con la profesién, Unica via de hacer
problémico el proceso de conformacion de su identidad
profesional” [6].

En ingenieria los procedimientos de seleccidn, aparecen
casi de forma cotidiana. El trabgo con elementos o
piezas normalizados es una constante en cualquier
proceso de realizacion de un proyecto tecnolégico. La
habilidad préctica consiste en reaizar una seleccion
adecuada que cumpla con los requisitos de
funcionalidad, ademas de ser viable y econémica. La
habilidad de proyeccion, se encuentra intimamente
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ligada a la de seleccion y calculo, ya que integra o
contienealasmismas.

La investigacién aplicada a los procesos industriales,

forma parte importante de las habilidades practicas que
debe poseer un profesiona de la ingenieria La
aplicacion consecuente del conocimiento cientifico,
unida a la creatividad o forma novedosa de buscar y
alcanzar un resultado, desestima e estancamiento o
utilizacién de patrones obsoletos y caducos. F. Benitez
plantea a respecto que: "La capacidad de innovar y la
creatividad toman una importancia destacable en este
nuevo paradigma, por lo que la creacion de habitos

cientificosy una actitud investigativa en el estudiantea
partir de su participacién, serd una tendencia
importante” [2].

Con relacion ala independencia, ésta no se concibe en
un plano meramente individua. El ingeniero se
encuentra vinculado a otros especialistas, obreros,
técnicos, etc., con los cuales debe interactuar, amén de
su condicion de lider, por lo que: "el nivel de
independencia estara dado por la capacidad o
posibilidad de conocer cuando, dénde y a quién
dirigirse para demandar ayuda o informacion, cémo
utilizarla, etc..." [17].

Aprender a ser comprende los valores humanos, es
decir, las cualidades inherentes a la personaidad del
individuo. "El valor es un concepto cuya esencia es su
valer, el ser valioso, es decir, el valor se refiere a
aquellos objetos y fendmenos que tienen una
significacion social positiva y juegan una doble
funcién: como instrumento cognoscitivo y como medios
de regulacion y orientacion de la actividad humana
(funciones diagnéstica y pragmatica del valor)" [4].

En cualquier esfera de la vida, los valores morales se
encuentran presentes formando parte del contenido
movilizativo de los restantes valores "al estar presentes
en la premisa, el fundamento y la finalidad de todo acto
de conducta humana" [5]. La responsabilidad
profesional, la honestidad, la solidaridad humanay otros
valores moraes, deben caracterizar a profesiona de la
ingenieria durante su desempefio, aspecto este que es
totamente védido para cuadquier especiaidad
universitaria.

Merece destacarse dentro de los valores moraes, la
sensibilidad ante los posibles dafios al medio ambiente
producidos por € desarrollo tecnolégico. El ingeniero
debe ser capaz de conciliar todos los factores implicados
de manera que el dafio ecoldgico sea € minimo, paralo
cual debe poseer unaculturaal respecto. "Losgrupos de
ecologistas plantean a la tecnologia la exigencia de
velar por el hombre y su ecosistema, batalla que aln
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esta por ganar en la conciencia de algunosindividuos'
[20].

Algo similar ocurre con la estética. Normamente este
término tiene estrecha relacién con los profesionales del
disefio y el arte. Sin embargo, una obra de ingenieria
debe poseer rasgos estéticos, arménicos entre si, que
hagan de ellaago agradabley apreciado por todos.

Estos valores y otros mas no se desarrollan por
separado. Las diferentes acciones que redliza €l
ingeniero contribuyen a la formacién de valores dentro
del ambiente tecnoldgico. Asi, las actividades o
acciones concretas de seleccidny andlisis, utilizacién de
los materiales adecuados, identificacion del trabajo de
los operadores, determinacion de los niveles de
acabado, tanto en lo estético como en lo formal,
preservar el aspecto ecoldgico, por citar agunos
gemplos, "son actividades con un contenido
profundamente valorativo que se ponen en accion
dentro del trabajo concreto con tecnologia..." [20].

Aprender a convivir sugiere € equilibrio del individuo
con su entorno social, en especial con las personas que
lo rodean en su medio social, asi como la solucién de
los conflictos entre las necesidades del individuo y las
necesidades de |a sociedad que pueden originar puntos
de vista encontrados: "... un cientifico o un tecnélogo
gue posea elevados conocimientos y habilidades
profesionales, tiene que saber conducirlos desdey para
la sociedad, 1o que se expresa en saber trabajar en
grupo, interpretar social y econémicamente las
necesidadesy demandas, dirigir procesosatravésdela
participacion, el didlogo y la comunicacién en buscade
informacién valiosa para la competitividad..." [1].

En toda la actividad ingenieril, el profesiona de estas
ramas, por otra parte, debe poseer una adecuada
competencia comunicativa, donde el arma fundamental
es el didlogo como via para la solucién de problemas,
teniendo en cuenta su condicion de lider,
constituyéndose no sdlo como un dirigente, sino
también como un educador para sus subordinados. "El
dialogo permite convencer a un sujeto activo, tomando
en cuenta sus conocimientos, opiniones, creenciasy
proporcionarlelos argumentos que él requiera para, no
sblo percibir, sino sentir esa realidad” [11].

La tolerancia y e respeto mutuo, por su parte,
constituyen una divisa fundamental en la formacion
humanistica del profesiona. El cumplimiento de las
normas de convivencia descarta, de hecho, las
relaciones de poder, de autoritarismo. Saber escuchar a
los demas, promover la iniciativa creadora, consensuar
las opiniones conllevan a un compromiso activo entre
los integrantes del colectivo laboral en la fabrica o
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empresa a sentirse participes de las decisiones tomadas
y por ende, sujetos de la actividad desarrollada.

Lo anterior esta relacionado directamente con las
habilidades de trabajo en equipo. El profesiona de
ingenieria, hoy en diano se desemp efiasolo, comoyase
ha sefialado anteriormente. En la mayoria de los casos
forma pate de un colectivo multidisciplinario
compuesto por especidlistas, técnicos y obreros. De
ellos tendréa que aprender también, independientemente
de que se mantenga en todo momento con su condicion
delider del grupo.

Urzlia Soto sefiala los resultados a nivel persona de la
colaboracion reciproca en e ambito del aprendizaje
grupal. Estos criterios tienen validez en el marco en que
sedesenvuelve el profesional delaingenieria

Aumenta las habilidades sociales, interaccion y
comunicacion efectiva.

Disminuye | os sentimientos de aislamiento.

Disminuye e temor a la critica y a la
retroalimentacion.

Incentiva el desarrollo del pensamiento criticoy la
aperturamental.

Permite conocer diferentes temas y adquirir nueva
informacion.
Aumenta la autoestima y la integracion grupal .

Fortalece el sentimiento de solidaridad y respeto

mutuo, basados en los resultados del trabajo en
grupo [24].

En consecuenciay, a modo de resumen, €l ingeniero del
nuevo milenio, debe estar investido, no solo de
conocimientos y habilidades profesionales, sino también
ser portador de actitudes y valores cuyo resultado sera
un profesional competentey competitivo alavez.

La competencia profesional en €l ingeniero abarca pues,
dos grandes dimensiones: La dimension técnica que
contempla los conocimientos y habilidades intrinsecos
de la profesion y la dimensién ética, que abarca el
aspecto humano en cuanto a actitudesy valores.

En e esquema de la Fig. 1 se nuestra un resumen de
ambas dimensiones.

Para finalizar, seria conveniente reflexionar acerca de
esta cita de |os autores espafioles J.A.Lopez Cerezo y P.
Valenti  quienes manifiestan que: "Ser un buen
ingeniero no es solo cuestion de conocimientos, sino
también "saber hacer". No basta con ser docto hay
también que ser virtuoso. Hay valores tradicionales
como la eficacia que definen la "virtud ingenieril” y que
se refleja en el resultado de la actividad. Son valores
presentes en |la educaci én tecnol 6gica que no debieran
ser descuidados. Pero en el mundo actual, donde la
tecnologia ha adquirido una extraordinaria relevancia
publica y es objeto de un atento escrutinio social, hay
otros valores que también deberian estar presentes en
la educacién de losingenier os para hacer de éstos unos
profesional es adaptados a su tiempo. Setrata de educar
parainnovar y de educar para participar; son también
las coordenadas de esta breve reflexion sobre lo que
deberia ser la educacion tecnol 6gica” [14].

COMPETENCIA PROFES ONAL EN EL INGENIERO

DIMENSON TECNICA ]

CARACTER SOCIAL

—» DIMENSON ETICA

I
Cuidado y mantenimiento de los
recursos.
Soluciones factibles y econémicas
Cumplimiento de normas de
produccion.
Flexibilidad ante los cambios.
Aperturaalainnovacién
tecnol 6gica.
Habilidades investigativas.
Eficiencia
Actualizaci6n permanente.
Competencias comunicativas.
Habilidades de trabajo en equipo
Independencia.

Respeto a criterios de especialistas
afinesy otros colaboradores.

Tolerancia y respeto mutuo.
Justicia en las valoraciones.

Cuidado y proteccion del medio
ambiente.

Valores morales.

Valores estéticos.

Fig. 1.- Modelo de competenciaprofesional en el ingeniero
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CONCLUSONES

El modelo presentado responde a una concepcion de
formacion integral del ingeniero de estos tiempos. Sus
componentes pueden variar de acuerdo alos interesesy
necesidades sociales de |a sociedad en que se enmarca.

La reflexion fundamental a que lleva esta concepcion
esta dada por € impacto directo en los sistemas actuales
de formacion de ingenieros, en donde predominan
enfoques tradicionales de ensefianza basados
fundamentalmente en la transmisén forma de
conocimientos aun receptor pasivo que es el estudiante.

Se impone pues, ante esta nueva situacién marcada por
el desarrollo, un cambio radical en la concepcion
curricular y en laensefianza de laingenieria, donde debe
estar presente, no solamente e conocimiento, sino
también las habilidades profesionales y las actitudes o
valores imprescindibles para la obtencién de un
producto de calidad que cumpla simultdneamente los
requisitos de competencia profesiona y de
competitividad ante las nuevas exigencias del mercado
detrabgjo.

Este modelo, pues, constituye un punto de partida para
la adopci6n de un enfoque mas cientifico del proceso de
ensefianza aprendizaje en las especididades de
ingenieria
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