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EL PERFIL DEL INGENIERO DEL SIGLO XXI

Puestos a definir el perfil del ingeniero del Siglo XXI resulta necesario, en pri-
mer lugar, caracterizar el momento histérico al que nos estamos refiriendo y, luego,
la manera en la cual se puede intentar alcanzar dicho perfil por medio de la forma-
cion de los futuros graduados y de la necesaria adaptacion de quienes hoy ejercen
la profesion.

Sin embargo, el intento de caracterizacién antes mencionado nos enfrenta al
hecho de que tratamos con una realidad tan cambiante como imprevisible. Es por
ello que es imprescindible buscar patrones, mas alla de los hechos circunstanciales;
identificando las tendencias que subyacen y que nos permitan imaginar las deman-
das de la sociedad a las que se enfrentardn los ingenieros en las proximas décadas.
Cabe entonces mencionar algunos hechos de la historia reciente que nos guien en
este proceso.

Si bien el Siglo actual ha comenzado, en términos estrictamente cronoldgicos,
el 1 de enero del afio 2001, se pueden encontrar, a fines del siglo pasado, algunos
antecedentes que moldearon y aun inciden en la realidad actual y futura. Quizés el
primero de ellos haya sido la caida del Muro de Berlin en 1989 y su impacto en el
proceso de globalizacion, hasta ese momento en ciernes. Resulta pertinente, por lo
tanto, mencionar aqui como refuerzo de la idea de cambio e imprevisibilidad, la
actual situacion geopolitica internacional que ciertamente atenta contra la continui-
dad y expansién de dicho proceso.

Otro hecho digno de mencién en este devenir histérico fue la creacion, también
para la misma época, de la llamada World Wide Web, germen de todos los cam-
bios sociales, politicos y econdmicos que derivaron de la masificacién del uso de
Internet para la mayoria de las actividades cotidianas de buena parte de la huma-
nidad y, con ella, el advenimiento de la denominada Sociedad de la Informacién y
el Conocimiento. En palabras de Castells, “se trata de una sociedad en la que las
condiciones de generacion de conocimiento y procesamiento de informacion han
sido sustancialmente alteradas por una revolucion tecnolégica centrada sobre el
procesamiento de informacidn, la generacion del conocimiento y las tecnologias
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de la informacion.” [1] Al respecto, la UNESCO declara que “las sociedades del
conocimiento deben apoyarse en cuatro pilares: la libertad de expresion, el acceso
universal a la informacidn y al conocimiento, el respeto a la diversidad cultural y
lingiiistica, y una educacion de calidad para todos.” [2]

El nuevo siglo comenzé con falsas predicciones, tales como la crisis informati-
ca del afio 2000 o la llamada “burbuja” de las empresas tecnoldgicas. Fuimos asi
recorriendo los ultimos veinte afos de la historia de la humanidad asistiendo al
crecimiento de las grandes empresas basadas en “bits”, las denominadas FAANG',
que en pocos aflos superaron varias veces en valor de mercado a las tradicionales
empresas basadas en “dtomos™, hasta llegar a la época actual caracterizada por la
pandemia y la invasion de Rusia sobre Ucrania, ambos hechos de innegables con-
secuencias a nivel global en todos los 6rdenes de la vida.

No se puede dejar de mencionar en esta breve recapitulacion, el innegable cues-
tionamiento de los supuestos bdsicos de las sociedades democraticas modernas ya
sea por parte de los propios ciudadanos o de las autoridades que los gobiernan.
Tales supuestos basicos son, entre otros, el fomento del pluralismo, el respeto a las
minorias, la libertad de expresion, la libertad de informacidn, la resolucién pacifica
de los conflictos, la descentralizacion y limitacion del poder, todas cuestiones que
se han visto amenazadas, cuando no limitadas o directamente conculcadas, en mu-
chos paises. En efecto, segin un estudio elaborado por el International Institute for
Democracy and Electoral Assistance, actualmente el 70% de la poblacién mundial
vive en regimenes autocraticos o democracias en retroceso [3]. Una de las razones
que atenta seriamente contra el desarrollo de los supuestos basicos mencionados
previamente es la limitacion en el acceso y la tergiversacion de la informacion. En
tal sentido, el filésofo coreano Byung-Chul Han asevera que la democracia esta
degenerando en una “infocracia”, en la cual “la sociedad, la economia o la politica
estdn determinadas por la informacién y su procesamiento mediante algoritmos e
inteligencia artificial”. [4] Otra de las razones es el deterioro y el condicionamiento
de los sistemas publicos de educacion. En efecto, ya en el afio 2017 el Banco Mun-
dial alertaba sobre una “crisis del aprendizaje” [5] y ahora, luego de pasada la peor
parte de la pandemia, la situacion se ha deteriorado aun mads, tal como lo describe
el Secretario General de las Naciones Unidas, Antonio Guterres. [6]

Para finalizar esta caracterizacion del inicio del presente siglo, y en linea con lo
hasta aqui expresado, pero con el foco en la educacion, Grané y Bartolomé men-
cionan temas como : “el concepto de “autoridad” en la Sociedad del Conocimiento,

1 Por las iniciales de las empresas Facebook, Amazon, Apple, Netflix y Google
2 Segun la denominacién acufiada por Nicholas Negroponte en su libro “Ser Digital”
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la superficialidad de ese conocimiento, la inestabilidad de los documentos para una
informacién que dificilmente podemos abarcar, la autoria social y cémo de ahi lle-
gamos a una democracia informativa, el acceso global a la informacidn, la sociedad
transparente y el respeto a la privacidad, la construccion de la sociedad digital.” [7]

En este breve repaso de hechos y circunstancias pueden ciertamente identifi-
carse algunos de los patrones mencionados al principio de este texto. Aparecen
claramente cuestiones vinculadas con la incertidumbre sobre el devenir inmediato
y mediato de la sociedad, el libre acceso a informacion verificada y confiable, a la
capacidad para transformar dicha informacién en conocimiento valido y valioso, el
rol que la educacion tiene para el logro de las dos cuestiones previas y, de manera
transversal, la tecnologia y el uso que de ella se hace.

Para avanzar con el objetivo de definir el perfil del ingeniero del Siglo XXI, re-
sulta revelador analizar las demandas que plantean quienes contratan a los egresa-
dos de las Instituciones de Educacion Superior en general, y en particular a los in-
genieros. Una encuesta realizada por Manpower Group abarcando a mds de 40.000
empleadores en 40 paises [8] mostré que a medida que cada aspecto de la vida se
vuelve mas tecnoldgico, las fortalezas humanas se destacan en la era digital y, en
esa linea, describe las cinco competencias mas demandadas, a saber:

* Confiabilidad y Autodisciplina

* Resiliencia y Adaptabilidad

* Razonamiento y Solucion de Problemas
* Creatividad y Originalidad

* Andlisis y Pensamiento Critico

En la misma linea, el World Economic Forum [9] indica lo siguiente:

Las habilidades que adquieren mayor importancia incluyen el pensamiento ana-
litico y el aprendizaje activo, asi como habilidades como el disefio tecnolégico, lo
que destaca la creciente demanda de diversas formas de competencia tecnoldgica.
Sin embargo, la competencia en nuevas tecnologias es solo una parte de la ecua-
cioén de habilidades de 2022. Las habilidades “humanas” como la creatividad, la
originalidad y la iniciativa, el pensamiento critico, la persuasion y la negociacion
también mantendran o aumentaran su valor, al igual que la atencion al detalle, la
resiliencia, la flexibilidad y la resolucién de problemas complejos. La inteligencia
emocional, el liderazgo y la influencia social, asi como la orientacion al servicio,
también verdn un aumento particular en la demanda en relacion con lo que ocurre
en la actualidad.
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Si bien estas demandas involucran también a los ingenieros, existen otros es-

tudios que caracterizan especificamente el perfil del ingeniero requerido para el
futuro mediato e inmediato. Un estudio particularmente pertinente al respecto es
el realizado por la Universidad Técnica de Delft que propone, las 10 fuerzas que
guian en la definicidn del ingeniero del futuro [10]. Ellas son:

* Los ingenieros encontrardn cada vez mds un propdsito en los desafios sociales
mds destacados. Los ingenieros afrontaran importantes desafios que provendran
de nuevas necesidades sociales emergentes.

* La ingenieria seguird requiriendo una cultura y educacién que requieren impli-
can esfuerzo, motivacion y persistencia.

* La ciencia ya no serd la tnica fuente de verdad. Deberan complementarse los
saberes en ciencias, con formacién humanistica, aspectos ambientales, sociales,
etc.

* Se incrementard la movilidad de los investigadores universitarios y los estu-
diantes de ingenieria y serdn menos dependientes del lugar o la universidad de
la que provienen.

* La creacion de un significado serd la columna vertebral para el crecimiento
digital y analdgico. La cooperacion y la interaccion social siguen siendo el eje
principal de la innovacion y el desarrollo.

* La tecnologia minimizara el miedo de las personas al cambio tecnoldgico.

* El futuro ingeniero estard intrigado por las “cosas” y por las personas que hay
en ellas

* Las personas tendran una mentalidad emprendedora de por vida.

* La colaboracion serd mds abierta, interdisciplinaria y mediada por sistemas de
“caja negra’: que resultardn mds confiables para las personas.

* “Aprender” significard mantenerse en sintonia con los proximos grandes desafios.

La profesion que hoy conocemos como ingenieria surgié durante el siglo XVI

cuando los especialistas comenzaron a utilizar las matematicas para disefiar forti-
ficaciones militares, fueron los primeros ingenieros “militares”. No fue sino hasta
varios siglos después que los nuevos métodos de procesamiento de materiales per-
mitieron que los ingenieros “civiles” transformaran el transporte, la construccion
y la fabricacion. En este proceso los conocimientos necesarios para el adecuado
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ejercicio de la profesion eran relativamente acotados y variaban poco a lo largo de
los afios. A medida que las demandas se fueron complejizando y los conocimien-
tos necesarios para atenderlas fueron creciendo, la ingenieria se fue segmentando,
creando lo que hoy conocemos como especialidades.

Pero el ritmo de crecimiento del conocimiento ha alcanzado en épocas recientes
un ritmo exponencial y es posible asumir que el conocimiento relevante estd au-
mentando mds rapido y en mayores cantidades de las que lo podemos absorber. Al
mismo tiempo se produce una reduccion de la vida util de dicho conocimiento lo
que requiere estar constantemente reemplazando el conocimiento desactualizado
con nuevo conocimiento en un proceso continuo de desaprender y aprender. Sin
embargo, el conocimiento por si solo no es suficiente y es igualmente importante la
capacidad de aplicar un buen juicio basado en dicho conocimiento [11], juicio para
el que se requiere desarrollar y aplicar las llamadas “habilidades blandas” previa-
mente mencionadas en este texto.

La sociedad actual es sustancialmente diferente a la que conocimos quienes
nos formamos hace algunas décadas, y lo serd mucho mds en los proximos afios.
En el afo 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas aprobd la denominada
“Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible” [12], presentdndola como una opor-
tunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo camino con el
que mejorar la vida de todos. Dicha Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible que incluyen, entre otros, la eliminacién de la pobreza, el combate al
cambio climético, la igualdad de la mujer, la defensa del medio ambiente, el disefio
de nuestras ciudades y, por supuesto, la educacion.

Por otra parte, a mediados de la década pasada surgi6 el concepto de “Smart
Society” o sea, aquella que pueda aprovechar con éxito el potencial de la tecno-
logia digital y los dispositivos conectados y el uso de redes digitales para mejorar
la vida de las personas. [13] Este concepto es luego expandido en lo que dio en
llamarse “Sociedad 5.0”, proponiendo una fusién entre el espacio fisico (mundo
real) y el ciberespacio aprovechando al maximo las TIC, o sea, una “sociedad super
inteligente” que traerd riqueza a la gente. [14] Mds alld de estas visiones, quizds
excesivamente tecnocraticas, no cabe duda que la sociedad actual esta cruzada y
sustentada en la tecnologia digital. El desafio consiste entonces en buscar una sin-
tesis entre las necesidades planteadas por los Objetivos de Desarrollo Sostenible y
las posibilidades que puede ofrecer la tecnologia para facilitar el logro de aquellos.
Se podria decir entonces que el mundo del futuro estard determinado por la forma
en que las personas y las mdquinas trabajen juntas.
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Los ingenieros, como profesionales de la tecnologia, tenemos entonces un rol
central en este nuevo mundo al que estamos ingresando. Ahora bien, tal como ya
se ha expresado previamente en este mismo texto, los ingenieros deberemos, cada
vez mds, incorporar en nuestra formacion primero, y en la practica profesional des-
pués, cuestiones eminentemente humanas para que la tecnologia esté al servicio del
hombre y no al revés. Para lograr este objetivo serd esencial promover un enfoque
holistico para la formacion de ingenieros. En palabras de Domenico Grasso, un alto
directivo de varias universidades norteamericanas,

“brindar una formacién mds amplia a los ingenieros no sélo los hard mejores
disefiadores sino que también les dara las herramientas para trabajar de forma pro-
ductiva junto a los otros solucionadores de problemas con los que cada vez mads
deberdn colaborar: abogados que resuelven conflictos, economistas que encuentran
los incentivos e impedimentos que promueven el cambio positivo, historiadores
que elucidan el presente a través del conocimiento del pasado, artistas que poseen
una apreciacion por la forma y la funcidn, y politicos que alcanzan acuerdos. La
habilidad para modelar e incorporar elementos de economia, sociologia, psicologia
y negocios para identificar posibles soluciones a problemas urgentes serd una parte
muy importante del futuro de la ingenieria”. (Citado por Goldberg y Somerville en
[15])

Goldberg y Somerville proponen en su libro “A Whole New Engineer”, la ne-
cesidad de un “Nuevo Ingeniero” capaz de desarrollar, y ser capaz de poner en
préctica “multiples mentes” en su trabajo, las que describen de la siguiente manera:

* Mente analitica

Pensamiento 16gico y una aplicacion cuidadosa de los principios cientificos y
matematicos.

* Mente de disefio

Voluntad y la capacidad para imaginar lo que no existe, pensar creativamente y
hacer conexiones inesperadas.

* Mente lingiiistica

Poder comunicar las ideas es tan importante como generarlas.

* Mente “empadtica”

La ingenieria es una profesion social y requiere inteligencia emocional y habi-
lidades personales.

* Mente “presente”

La ingenieria también requiere presencia de liderazgo y tomar decisiones de
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manera intuitiva

* Mente consciente

Capacidad de reflexion, biisqueda de sentido e intencionalidad sobre la propia
forma de pensar y actuar.

Hasta aqui se ha descrito el contexto histérico, asi como algunas concepciones
acerca de cdmo deberia ser el perfil de un ingeniero en la actualidad, con una pers-
pectiva hacia las proximas décadas. Dicho andlisis da cuenta de la necesidad de
formar ingenieros con criterios adaptados a la época, pero que no pierdan por ello
la especificidad disciplinar. Resulta entonces pertinente recuperar aqui un trabajo
previo del Instituto de Educacion en la Ingenieria (Academia Nacional de Ingenie-
ria) realizado en julio de 2021, en el cual se definen las competencias del ingeniero
argentino [16], a saber:

* Enfrentar problemas técnicos complejos, novedosos y multidisciplinarios con
actitud critica, reflexiva y transdisciplinaria, y resolverlos con pericia, creativi-
dad y actitud innovadora, trabajando en equipo para sopesar adecuadamente el
valor de los elementos propios de su disciplina y el de los demas conocimientos
involucrados, garantizando de ese modo los objetivos planificados y la innova-
cion en sus resultados.

* Identificar y evaluar las mejores pricticas de la ingenieria a nivel global de
manera de poder adaptar las innovaciones a la realidad de nuestro pais.

* Autogestionar su formacion continua, como un proceso que les permita asimi-
lar los avances en la ciencia, los progresos tecnoldgicos, y las modificaciones en
las interacciones sociales haciendo crecer su idoneidad profesional.

* Reconocer desafios politicos, econdmicos, ambientales y sociales del sistema
en el que se desempenardn profesionalmente y evaluar los aspectos relevantes
de dichos desafios, en conjunto con los elementos técnicos de la ingenieria.

* Tomar decisiones desde una perspectiva ética, enfocada al bien comun, duran-
te el periodo en el que llevaran a cabo sus tareas profesionales, propendiendo al
desarrollo y al progreso de nuestro pais y al bienestar de sus habitantes.

* Considerar en la toma de decisiones presentes el impacto de su legado a las
generaciones futuras, aportando desde la ingenieria a la obligacién universal de
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preservacion del patrimonio natural y cultural de la humanidad.

* Comunicar con veracidad y transparencia a distintos actores sociales, politicos
y econdmicos las cuestiones de su especialidad y de la ingenieria en su conjun-
to, haciendo mads efectivo el aporte de la profesion a la bisqueda de solucio-
nes consensuadas que, objetivamente, convengan al progreso y el desarrollo de

nuestro pais, dentro del marco de las leyes y la Constitucion Nacional.

Es de hacer notar que las competencias descriptas en este perfil satisfacen de
manera adecuada los requerimientos de la sociedad y las circunstancias actuales
y para los préximos afios, que los trabajos antes mencionados prescriben. Un as-
pecto clave a mencionar es que en la implementacién de este perfil se deben tener
en cuenta los lineamientos conceptuales e ideoldgicos descriptos previamente, de
manera tal que el profesional de la ingenieria no solo domine el “saber hacer” sino
también, el “saber ser y estar” en la sociedad en la que se desenvuelve y para la cual
desempefia su tarea.

BRECHA EDUCATIVA EN LA ARGENTINA PARA EL PERFIL
BUSCADO

En esta parte del trabajo se desea establecer las caracteristicas que son nece-
sarias mantener y mejorar o cambiar en la formacién de los futuros ingenieros, a
partir del andlisis de las fortalezas y debilidades percibidas en el ejercicio profe-
sional actual, tomando como base el perfil descripto anteriormente. Ello incluye la
ensefianza universitaria, la formacién docente y la articulacion de la investigacion
y la innovacion, entre otras.

Tomando como base el minucioso informe del Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria (CONFEDI) [17] y analizando en detalle las competencias alli pre-
sentadas, surge un grupo de ellas como las necesarias a fortalecer para los nuevos
ingenieros, a la luz de los desafios del siglo XXI.

Este andlisis se enfoca en las Competencias de Egreso, que se desarrollan a
través de las practicas “preprofesionales” realizadas por los estudiantes durante
el desarrollo de su carrera. Esas competencias incorporadas a la formacion del
recién graduado serdn el germen para el posterior desarrollo durante el ejercicio
efectivo de la profesion. El objetivo de las etapas de grado debe ser lograr en el
futuro ingeniero el dominio de cada una de esas competencias como componentes
fundamentales para su evolucidn profesional y generando en ellos la actitud de
desarrollo continuo de las mismas, a lo largo de la vida laboral.
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Nos interesa destacar, las competencias que complementan la formacion téc-
nica especifica, cuyos contenidos entran en el campo de las identificadas como
“competencias genéricas”. Adoptando la definicién del documento del CONFEDI,
son aquellas vinculadas a las competencias profesionales comunes a todos los in-
genieros. Estas son descriptas como de naturaleza tecnoldgicas, sociales, politicas
y actitudinales.

Dentro de las diez mencionadas en ese documento, a los fines de nuestro anali-
sis nos interesa destacar algunas, que las consideramos importantes en el contexto
actual del ingeniero.

Competencia para aprender en forma continua y auténoma:

Esta competencia requiere como principio fundamental el convencimiento por
parte del profesional de que trabaja en un campo en permanente evolucion, lo que
requiere un continuo aprendizaje y capacitacion. Ese convencimiento serd la fuerza
impulsora que lo lleve a encarar el aprendizaje de manera autonoma, considerando-
lo como una inversién a nivel profesional. Deberd evaluar en cada etapa de su vida
profesional su desempeio, seleccionando en cada momento las alternativas para
una formacion adecuada.

Al vivir en un mundo con tan abrumadora disponibilidad de informacién, con-
tactos y opciones de perfeccionamiento en los medios y redes deberd poder se-
leccionar los temas y el material relevante (que sea a la vez valido y actualizado),
haciendo una lectura comprensiva y critica del mismo.

Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de aplicacion en la Ingenieria:

Esta competencia requiere la articulacién del conocimiento para identificar y
seleccionar las técnicas y herramientas disponibles. También serd necesario la ha-
bilidad para utilizar y/o supervisar la utilizacion de esas técnicas y herramientas. El
andlisis y evaluacion de las herramientas disponibles serdn un indicador de aque-
llas tematicas en las que requiere capacitacion y /o actualizacién. De ahi la siner-
gia entre esta competencia y la referida a aprender en forma continua y auténoma.

Competencia para comunicarse con efectividad:

Esta competencia requiere la aplicacion efectiva de diversas habilidades esen-
ciales en la profesion, como la comunicacidn oral, escrita y gréfica. Ella es funda-
mental para seleccionar las formas de comunicacion en funcién de los objetivos y
de los interlocutores, siendo capaz de expresarse de manera concisa, clara y preci-
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sa, identificando el tema central y los puntos claves del informe o presentacién a
realizar. Saber enfocar en lo esencial a transmitir y adaptarlo a las caracteristicas/
intereses de la audiencia.

Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo:

Para lograr el desarrollo de esta competencia se requiere poder identificar las
metas y responsabilidades individuales y colectivas y actuar de acuerdo a ellas. Los
ingenieros deben asumir como propios los objetivos del grupo y actuar en conse-
cuencia. Ser capaces de respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con
el grupo y mantener la confidencialidad. Lograr un clima de intercambio efectivo
de ideas, reconociendo y respetando los puntos de vista y opiniones de los demas.
Hacerse responsables de sus contribuciones y rendir cuentas de las mismas,

El desarrollo de esta competencia se relaciona con la comunicacion efectiva,
ya que, la misma resulta fundamental para el desarrollo de la actividad en equipo.

Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compro-
miso social, considerado el impacto econémico, social y ambiental de su activi-
dad en el contexto local y global:

Deberd lograse que el ingeniero pueda comprender la responsabilidad ética de
sus funciones e identificar las connotaciones éticas de diferentes decisiones en el
desempeiio profesional. Es fundamental el conocimiento para evaluar el impacto
econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global y de
anteponer los intereses de la sociedad en su conjunto, a intereses personales, sec-
toriales, comerciales o profesionales, en el ejercicio de la profesion. El ingeniero
debera ser capaz de cefiirse a los principios arriba mencionados aun cuando puedan
entrar en conflicto con intereses de comerciales de empleadores, clientes u otros
agentes con influencia en su actividad profesional.

Junto con las seleccionadas del documento del CONFEDI, le damos mucha im-
portancia a dos competencias, como necesarias para enfrentar los desafios del siglo
XXI: la de educacion digital y la del dominio del inglés.

Competencias de Educacion Digital:

La necesidad de integrar las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) en las practicas de ensehanza y de aprendizaje para garantizar una educacion
de calidad, equitativa e inclusiva ha sido considerada como prioritaria, particular-
mente en las ultimas décadas. [18]

Esta competencia deberd ser desarrollada en primera instancia a nivel docente
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y en seno de las casas de estudio y aplicada en la formacion de los futuros profe-
sionales. El impacto de la tecnologia digital es masivo y condiciona la efectividad
en el ejercicio de todos los ingenieros. Tener la vivencia de la aplicacién de una
politica integral de innovacion educativa en su formacion, permitira al profesional
usarla luego en su auto aprendizaje.

Es también fundamental desarrollar la capacidad para evaluar criticamente la ofer-
ta de informacion y material disponible en las redes, asi como las pautas éticas para
el uso de las redes en la difusion de informacidn propia y uso de informacidn ajena.

Competencia del dominio del idioma inglés:

Las cuatro habilidades lingiiisticas son: escuchar, hablar, leer y escribir. El in-
glés, es el idioma mds requerido en la ingenierfa y es fundamental en la generacién
del conocimiento cientifico y tecnoldgico. Su universalidad lo ha convertido en un
requerimiento bdsico de la profesion y su dominio un factor de diferenciacion en el
ejercicio de la ingenieria.

El desafio educativo para el desarrollo de las competencias arriba detalladas

A las reconocidas deficiencias en la ensefianza de las ciencias en el sistema
educativo basico, de primaria y secundaria; los analisis prospectivos demuestran
que ademds de resolver esas debilidades el ejercicio profesional de la ingenieria es
cada vez mds demandado por un conjunto de competencias “no tradicionales” que
merecen ser consideradas por el sistema universitario y que han sido ya incorpo-
radas a los estdndares de acreditacion de las carreras de ingenieria de las distintas
facultades del pais. Ello encierra un desafio de mejoras a las que nos referiremos
en el proximo capitulo de este documento.

PROPUESTAS DE MEJORA EDUCATIVA

Teniendo en cuenta lo formulado alrededor del perfil profesional del ingeniero
del siglo XXI y la brecha educativa existente en la Argentina, es indudable que el
desarrollo de la ingenieria en el pais se enfrenta a desafios.

Para dimensionar los mismos, es necesario destacar que la formacién de inge-
nieros en la Argentina estd desarrollada por 78 instituciones de Educacién Superior
Universitarias con mds de 130 unidades académicas (facultades, escuelas) a lo largo
de todo el pais. En ellas al afio 2020, se encontraban estudiando 205.835 alumnos,
distribuidos un 91% en el drea publica 'y 9% en la privada. En ese afio la graduacién
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solo fue de 5.436 ingenieros, destacandose el afio 2018 con una graduacién maxi-
ma de 7.579 profesionales. Es importante mencionar que, a pesar de esa reducida
tasa de graduacion, las estadisticas muestran que a dos afios de su egreso el 70% de
los mismos estan ocupados ejerciendo su profesion, con un salario superior en un
32% al promedio nacional de universitarios. E1 26 % lo hace en industrias, 15 % en
tecnologias informdticas y de comunicacién y 10 % en la ensefianza [19]

Estos primeros datos permiten caracterizar algunos aspectos de la profesion.
Como son su alta demanda, el bajo indice de graduacién y lento incremento de los
egresados en el tiempo. Lo que permite anticipar que existe prioritariamente un de-
safio de oferta en términos cuantitativos, que se agrava con la creciente emigracion
de ingenieros al exterior, en base a las diferentes opciones que hoy se le presentan
en el extranjero.

En el aspecto cualitativo de su formacidn, los ingenieros argentinos son bien
valorados en el pais y en el mundo. Esto es la consecuencia de una larga tradicion
en la ensefanza de la ingenieria y de un nimero destacado de buenos docentes con
experiencia en la profesion. En los tltimos veinte afos hay que destacar la labor
del CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria) en el ordenamiento de
la oferta de ingenieria, como también la influencia de los procesos de acreditacion
de las carreras de ingenieria (art. 43 de la Ley de Educacidon Superior N°24521),
realizado por la CONEAU, lo que ha permitido reducir las diferencias curriculares
y establecer estandares comunes para la formacion en todas las unidades académi-
cas del pais.

Esta tension entre la busqueda de una buena formacién y la baja graduacion,
tiene multiples explicaciones; pero la mds importante proviene de la deficiente
ensenanza de las ciencias bésicas en el sistema educativo primario y secundario.
Una evidencia de ello es la comparacién del puntaje de las pruebas PISA (2018).
En la Argentina sélo el 0,3% de los evaluados estdn en el mds alto desempefio y
el 69% en el menor nivel, en Matemdtica. En Ciencias es el 0,5% y el 53,5 % en
los dos extremos. Esto nos ubica dentro de los paises con mds baja valuacién de la
muestra [20]. El impacto de esta debilidad provoca enormes deserciones en el ciclo
universitario, donde casi el 75% de los ingresantes no alcanza a recibirse. A la vez
ello desestimula las vocaciones tempranas para seguir carreras como la ingenieria.

Luego de esta breve introduccion contextual, es nuestra intencion describir un
conjunto de propuestas de mejora que nos permitirian encarar el desafio que hemos
planteado, de mejorar el ejercicio profesional de la ingenieria para enfrentar las
demandas del siglo XXI.
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Mejora de la ensefianza de la ciencia

Es prioritario encarar el tema como condicién necesaria para incrementar las
vocaciones tecnoldgicas y elevar el indice de graduacidon de las carreras de inge-
nieria. Ello requiere una decision politica, con acuerdo federal. Un antecedente
valioso es la Resolucion CFE N°342/18, donde se establecié un Marco Nacional
para la mejora del aprendizaje de la Matematica [21], de la cual se habian acorda-
do planes y metodologias que deberian haberse implementado en dos afios. Esta
iniciativa incluia la ensefianza digital, de programacion y robdtica en toda la edu-
cacion obligatoria.

La continuidad de estos acuerdos y en especial la formacién de docentes del ni-
vel secundario para asegurar la efectividad de los cambios pedagdgicos, son esen-
ciales. A sabiendas de la dificultad de lograr una efectiva capacitacion en ciencias
de los docentes secundarios alguna vez hemos propuesto, la posibilidad de generar
procesos de vinculacidn de los docentes de la extensa red de facultades de ingenie-
ria a lo largo del pais, para que dictaran programas de capacitacion para los profe-
sores de ciencias del nivel secundario. Este intercambio de conocimientos, deberia
favorecer no s6lo a mejorar la formacion de base (hoy muy cuestionada desde los
propios Institutos de Formacién) sino también a comprender cudles son las com-
petencias clave que se requieren en la carrera de ingenieria, como la conceptuali-
zacién abstracta, el pensamiento critico, la capacidad reflexiva y el pensamiento
sistémico. Es una iniciativa que a nivel regional no deberia ser muy compleja de
implementar, pensando en mds de un centenar de unidades académicas a lo largo
del pais que son responsables de la ensefianza de la ingenieria.

La ausencia de laboratorios y talleres de fisica, quimica y biologia en los ni-
veles medios, podria ser también una oportunidad para promover la realizacion
de algunas experiencias por parte de los alumnos secundarios en facultades y/o
empresas de la zona en base a estimulos de vinculacidn tecnoldgica [22]. De este
modo podria suplirse la escasa posibilidad de interactuar con los ambientes donde
se experimenta los fendmenos de la ciencia.

Aprendizaje permanente

La velocidad de cambio de la tecnologia, pone en evidencia que no hay posibili-
dad de pensar en un ingeniero como un profesional consolidado o terminado luego
de la graduacion. La actualizacién y la adaptabilidad son dos condiciones incues-
tionables, para ello es necesario, tanto en el disefio curricular como en el ejercicio
profesional; entender que un ingeniero efectivo es el resultado de un proceso de
aprendizaje permanente, consolidado en programas de especializacion, maestrias y
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educacion continua. La cantidad de ofertas formativas presenciales y virtuales de
origen local o internacional, deben formar parte de una agenda personal estimulada
por las propias universidades, los colegios profesionales, las empresas, las insti-
tuciones de capacitacion, las plataformas de ensefianza y las multiples formas de
relacionamiento multidisciplinario que hoy se ofrecen en forma cotidiana a través
de redes y medios.

Cuando una persona se gradua de ingeniero, se pone en marcha un proceso de
formacion permanente a lo largo de toda la vida profesional. La accesibilidad a
las diferentes opciones de aprendizaje son factores que evidencian el potencial de
desarrollo de un pais. Un pais cerrado al conocimiento estd condenado a su declina-
cion. Por ello es tan importante la estructura de telecomunicaciones de la Argentina
y su permanente desarrollo.

Otro factor que incide en la generacion de oportunidades de actualizacion y, en
especial, en un mundo de complejidad creciente, es la necesidad que los profesio-
nales posean una formacién multidisciplinaria. Comprender la realidad politica,
econdmica, social y ambiental requiere conocimientos complementarios a la for-
macion basica de un ingeniero,

Su logro depende de la existencia de incentivos que promuevan acuerdos de
asociatividad entre universidades y facultades; que combinen disciplinas comple-
mentarias, tales como las sociales con las tecnoldgicas, las bioldgicas con las inge-
nieriles, las ambientales con las ciencias basicas, las econOmicas con las técnicas.
Nuestro sistema universitario es muy estanco, esta disefiado en “silos verticales”
de conocimientos, con casi nula interrelacion con disciplinas integradoras. El siglo
XXI es mds complejo que los anteriores y ello exige un modelo de creacién de
conocimiento mas holistico e interrelacionado. Nuestros profesionales deben ser
invitados a tener experiencias multidisciplinarias durante y después de sus estudios
universitarios. A la vez que alentar su capacidad discrecional para decidir en forma
auténoma, distintas opciones de aprendizaje, que le permitan un desarrollo profe-
sional més amplio.

Habilidades blandas

Todos los estudios realizados en los dltimos afios, coinciden en mencionar que
las mayores deficiencias en la profesion de la ingenieria no son en los conocimien-
tos técnicos, sino en la comunicacion, el trabajo en equipo y el estilo de liderazgo.
En sintesis, un conjunto de habilidades interpersonales que constituye uno de los
desafios mds exigentes para los que la universidad no prepara en sus planes tradi-
cionales.
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El conjunto de habilidades es variado, entre las que se destacan: la persuasion,
la empatia, la inteligencia emocional, la capacidad negociadora, la colaboracién,
entre otras.

La primera tentacion, y frecuentemente poco exitosa, es la de incorporar disci-
plinas sociales a los programas de estudio. El medio mds efectivo, en cambio, es in-
corporar estas habilidades como integrantes metodoldgicos de la ensefianza, en las
asignaturas propias de la carrera. Son cada vez mas evidentes los trabajos por pro-
yectos, a lo largo de la carrera que permiten aplicar estas habilidades y vincularlas a
los contenidos tecnoldgicos. El contacto con problemas originados en demandas de
la comunidad, la relacién con los &mbitos laborales reales en una formacién “dual”,
la integracion de equipos multidisciplinarios son todas experiencias de desarrollo
de las habilidades blandas en etapas formativas, donde el apoyo de docentes en su
rol de mentores o tutores permiten una evolucion positiva del futuro profesional.

En el ejercicio de la ingenieria esta demanda se convierte en un factor decisi-
vo para la carrera profesional dentro y fuera del marco institucional de empresas,
organismos o grupos. Hoy es muy raro encontrar ingenieros destacados que no
rednan estas habilidades.

La ingenieria y la sustentabilidad.

La sustentabilidad es una condicion de un sistema que permite su sobrevivencia,
satisfaciendo las necesidades presentes sin comprometer las condiciones del futu-
ro. Es una condicion supraestructural del sistema que le permite su adaptabilidad y
por consiguiente su vitalidad.

Esta caracteristica de disefio y funcionamiento, le propone a la ingenieria una
profunda toma de conciencia, sobre el impacto de sus proyectos, a la vez que la
interpela sobre su conocimiento en la eleccion de sus técnicas y materiales. El im-
pacto de la ingenieria es social, econémico y ambiental y por ello la propuesta de
formacion multidisciplinaria, que antes mencionamos, es una exigencia cada vez
mds evidente para la profesion.

En plena transformacién tecnoldgica, con avances disruptivos en lo digital, lo
bioldgico y la automatizacion, hay una diversidad de enfoques para abordar el con-
cepto de la sustentabilidad. Su profundizacion exige multidisciplinariedad, a la vez
que la necesidad de integrar los conocimientos da origen al logro de la interdisci-
plinariedad.

Este es un desafio muy exigente para el ingeniero del siglo XXI, pues lo lleva a
salir de la seguridad de sus férmulas y célculos, a tener que recomendar acciones
que se concilien con los comportamientos humanos, la ecologia, la convivencia
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social y la viabilidad politica de los cambios. Para algunos, ello supone una tras-
cendencia de la profesion que se ha dado en denominar “Peace engineering” o in-
genieria para la paz [23], una nueva orientacion en desarrollo en los proximos afios.

La ética y los valores

Los seres humanos expresamos a través de nuestros comportamientos la pre-
sencia de valores. Expresan nuestras creencias profundas ante demandas continuas
entre la supervivencia y la trascendencia.

Como ingenieros la presencia de valores se evidencia en la toma de decisiones
por el balance armonico entre los beneficios sectoriales y el bien comun. Ello exige
una formacion ética para fortalecer nuestro rol en la sociedad.

Los valores profesionales son los emergentes de la educacién, del conocimiento
y de la experiencia en los cuales se basan los individuos para tomar decisiones y
modelar sus actitudes ante diferentes situaciones.

La Academia Nacional de Ingenieria, ha identificado seis valores propios de la
profesion y ha invitado a las universidades a tomarlos como referencia en la ense-
fanza y a los graduados en su propio ejercicio profesional. Ellos son: el respeto, la
integridad, la objetividad, la responsabilidad, el servicio y el liderazgo [24].

CONCLUSIONES

El mundo se enfrenta con cambios complejos en el siglo XXI, de naturaleza tec-
noldgica, social, econémica y politica. Ellos requieren profundos cambios en el rol
de la ingenieria en la sociedad. Los ingenieros hoy requieren tener competencias
globales, para impulsar la innovacion tecnoldgica con especial sensibilidad en los
temas prioritarios: energia, medio ambiente, salud, alimentacion, seguridad, entre
otros. Ello exige una educaciéon multidisciplinaria y un pensamiento sistémico
para comprender las interrelaciones y las propiedades emergentes de los disefios
apropiados a la solucidn a esas demandas.

En la situacién actual, la Academia Nacional de Ingenieria, busca promover
la relacion entre las unidades académicas donde se forman los ingenieros con la
demanda proveniente de las empresas, el Estado y las organizaciones sociales, de
modo de crear los vinculos imprescindibles para el desarrollo equitativo y sustenta-
ble del pais. El ayudar a despertar y orientar las vocaciones tecnoldgicas afines con
la Ingenieria, es una de las acciones esenciales para que la Argentina pueda lograr
la competitividad en la generacidn y distribucién de productos y servicios, con un
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alcance federal y con una dimension global [25]
Este es el desafio educativo que los ingenieros, tenemos por delante.
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