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.~ Resumen

Este articulo propone una perspectiva del perfil como un sistema de competencias que se co-construye
a partir de la relacion entre actores de la oferta educativa, la demanda e intermediarios. Se plantea un
modelo sistémico de competencias que involucra cuatro dimensiones articuladas como una red: laboral,
ocupacional, personal y académica.

El modelo es aplicado a la comprension de los procesos de construccion del perfil del ingeniero
electrénico, partiendo de los resultados de una investigacion promovida durante los afios 2004 y 2005
por el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecénica y Profesiones Afines, seccional
Cundinamarca (Colombia)!, en la que participaron los autores de este articulo.

Para el caso evaluado de la ingenieria electronica se encontrdé que las diferencias entre la oferta
educativa y las demandas sociales estan asociadas a problemas de conectividad de los actores relacionados.
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.~ Abstract

This paper proposes a perspective in which a profile is a system of competences that is constructed
from a relationship between the education offer, the demand and the intermediaries among these two
sectors. The article shows a systemic model of competences that involves four dimensions that are
articulated as a network; the labour, the occupational, the personal and the academic competences.

This model is applied to the comprehension of the process by which the profile on the electronic engineer
is constructed. The analysis began with a research developed by the authors of this article, during the years
2004 to 2006. This research was promoted by the National Council of Professional Electric and Mechanic
Engineer and Other Similar Professions- section belonging to Cundinamarca (Colombia).

The authors found that the differences among the educational offer and social demands is associated
to a problem of connectiveness between the related actors.

Key words: Electronic engineering, education, network, competences, profile, curriculum.

' El Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines — Seccional Cundinamarca promovio y
financié durante los afios 2004 y 2005 la investigacion “Definicion del Perfil del Ingeniero Electronico que la Sociedad Demanda”.
Los resultados de ese estudio son tomados como punto de partida para la propuesta realizada en este articulo.
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Introduccion

La educacion en ingenieria en los Gltimos afios ha
evidenciado la necesidad de combinar las habilidades
duras tradicionales con habilidades blandas que
promuevan la integralidad del profesional (Shuman,
Besterfield — Sacre, McGourty, 2005). De una
educacion basada en conocimientos se ha dado el
paso auna orientada a la formacion de competencias.
Por ello la definicion de las competencias requeridas
a partir de las demandas sociales es uno de los
principales cuestionamientos que enfrentan
actualmente los programas de ingenieria. En ese
sentido, un elemento adicional que surge esta
asociado a los contextos en los cuales se desarrollan
esas competencias en un proceso de articulacion de
actores.

Este articulo presenta un modelo de perfil por
competencias, que articula en una red a los actores
de la oferta y la demanda educativa. Dicho modelo
se aplica al caso de la ingenieria electronica,
partiendo de los resultados del estudio elaborado por
el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias
Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines — Seccional
Cundinamarca (2005). La red del perfil por
competencias del ingeniero electronico involucra las
visiones de tres actores relevantes: universidades,
asociaciones de egresados y empresas.

1. Marco teérico

Uno de los elementos fundamentales para abordar
las preguntas que motivan este trabajo es la nociéon
de perfil, comprendida como un conjunto de
competencias de un profesional que le permiten una
adecuada adaptacion al entorno laboral. Dichas
competencias se constituyen en un saber, un saber
estar y un saber hacer en cuatro dimensiones: laboral,
ocupacional, personal y académica.

La dimension laboral comprende aquellas capacida-
des asociadas a los recursos cognitivos fundamenta-
les para enfrentar un tipo de situacion especifica. La
competencia laboral es una construccion contextual
que combina varios recursos como los conoci-
mientos, las redes de informacidn, las redes de
relacion y el saber hacer (OIT, Cinterfor 2000).
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La dimensiéon ocupacional representa las
capacidades, habilidades y comportamientos que
permiten que el empleado pueda adaptarse a las
exigencias del entorno laboral eficazmente
(Hernandez 1999; Gomez 1998). Las competencias
hacen posible que los elementos del conocimiento
operen en funcion del conjunto de capacidades que
le permiten al ser humano integrar y movilizar
sistemas de saberes, habilidades, habitos, actitudes
y valores para el cumplimiento adecuado de las
funciones cognitivas y profesionales.

La dimension personal incluye todas aquellas
actitudes y habilidades inherentes a la persona,
requeridas para lograr que se realice con calidad una
determinada funcién productiva en un ambiente
determinado (Barrios 2000; OCDE 1999).

La dimension académica se refiere a las habilidades
tedrico-practicas adquiridas en los procesos de
aprendizaje y a través de la experiencia, es el saber—
hacer entendido como la capacidad para realizar una
tarea segun criterios estandar de rendimiento,
definidos y evaluados en condiciones especificas.

Otro elemento conceptual importante para este
estudio esta asociado a la forma como se desarrollan
las competencias. Segun Mertens (1996) existen tres
perspectivas de competencias: la conductista, que
hace referencia al cumplimiento de unos objetivos
en un contexto determinado; la funcionalista, que
analiza las relaciones entre la organizacion y los
resultados; y la constructivista que considera las
relaciones mutuas y las acciones entre los grupos y
su entorno, no solo a partir de la funciéon que nace
del mercado, sino que concede igual importancia a
la persona, a sus objetivos y posibilidades, asi como
a la relatividad de los contextos y la necesidad de
generar un perfil que integre las competencias en un
sistema coherente. La postura de competencia que
se toma en este estudio es la constructivista, porque
considera los contextos y los actores asociados.

2. Metodologia propuesta
Lametodologia propuesta en este articulo tiene como

base conceptual el enfoque del actor red (Latour,
2005; Callon y Law, 1998), una de las principales
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opciones teoricas que permiten identificar
problematicas con énfasis explicativo cuando se
tienen relaciones divergentes entre actores sociales.

Bajo esa perspectiva se pueden establecer las
relaciones sistémicas que se dan en las instituciones
sociales, las cuales son estudiadas desde las
narrativas de los actores relacionados con su gestion,
mediante la identificacion de sus discursos y
practicas, evidenciando las interacciones entre ellos,
para construir un mapa cualitativo de las instituciones
sociales, estableciendo como y por qué estan
organizadas en el plano social.

La construccion de narrativas se hace aplicando el
esquema de la sociologia de la traduccion (Callon,
1995). La traduccion es una estrategia narrativa que
da cuenta de los acuerdos, controversias y disidencias
que se producen en los procesos de apropiacion de
los recursos materiales y simbolicos por parte de los
actores sociales para alcanzar unos propositos
determinados.

El modelo propuesto para acercarse a la definicion
de un perfil por competencias profesionales articula
las dimensiones tratadas (ocupacional, laboral,
académica y personal) con las necesidades, intereses
y percepciones de actores del lado de la oferta edu-
cativa (Academia), del lado de la demanda (Empre-
sas) y actores mixtos (Asociaciones de Egresados).
Dicho modelo se ilustra en la figura 1.

Ocupacional
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Figura 1. Modelo propuesto de perfil por competencias
Fuente: Figura elaborada por los autores

Para la aplicacion del modelo se utilizan técnicas de
analisis de redes” sociales (Hanneman, 2001). En la
construccion de las redes los grupos de actores
involucrados (universidades, empresas y asociacio-
nes de egresados) y cada uno de los elementos
encontrados en las dimensiones del perfil se toman
como los nodos. Las relaciones representaran la
seleccion del elemento por parte del actor. Las
graficas de redes se elaboran con el software Ucinet®.

3. Aplicacion del modelo al caso de la
ingenieria electronica

El modelo propuesto es aplicado al caso de la inge-
nieria electronica, partiendo de los datos arrojados
por el estudio del Consejo Profesional Nacional de
Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines
— Seccional Cundinamarca, Colombia (2005). Dicho
estudio comprendi6 un trabajo de campo en Bogota
—Regioén con universidades que ofrecen el programa
de ingenieria electronica, asociaciones de egresados
y empresas de sectores con fuertes componentes en
electronica. Ademas involucrd una revision de la
totalidad de planes de estudio de ingenieria electro-
nica ofrecidos en Colombia. Los resultados de la
aplicacion del modelo se presentan segln las cuatro
dimensiones tomadas del perfil (ocupacional, laboral,
académico y personal), para luego mostrar una
sintesis.

3.1. Red de la dimension ocupacional del perfil
del ingeniero electronico

La red de la dimensidn ocupacional del perfil tiene
una mayor concentracion en las competencias de
adaptacion de tecnologias, disefio e investigacion y
desarrollo (I&D). Asi mismo los actores coinciden
en que los cargos con componentes administrativos
estan tomando gran relevancia para el ingeniero
electronico. Los puntos de articulacion entre los
actores de oferta y demanda educativa pueden
observarse en el grafico 1.

2 Las redes comprenden un conjunto de elementos (nodos) con unas relaciones.
3 El software Ucinet puede ser descargado y usado de manera libre por 30 dias. Se encuentra en la pagina web: http://www.analytictech.com
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Grafico 1. Red de la dimension ocupacional del perfil
del ingeniero electronico
Fuente: Elaborado por los autores a partir de los resultados
del Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica,
Mecanica y Profesiones Afines — Seccional Cundinamarca
(2005)

3.2. Red de la dimension laboral del perfil del
ingeniero electrénico

En la dimension laboral del perfil la red muestra una
coincidencia de universidades, asociaciones de
egresados y empresas en la relevancia que tiene para
el ingeniero electronico el desarrollo de competen-
cias en sistemas de comunicaciones y electronica
industrial, dirigido a satisfacer necesidades de la
empresa mediana, en el subsector industrial. Esto se
evidencia en el grafico 2 porque estos nodos
involucran una mayor cantidad de relaciones.
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Grafico 2. Red de la dimension laboral del perfil del
ingeniero electrénico
Fuente: Elaborado por los autores a partir de los resultados
del Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica,
Mecénica y Profesiones Afines — Seccional Cundinamarca
(2005)
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3.3. Red dela dimension académica del perfil del
ingeniero electrénico

La red de la dimensidén académica del perfil del
ingeniero electronico ilustra la relevancia que tiene
el dominio de una segunda lengua y la capacidad de
adaptacion de tecnologias en esta disciplina. Esto se
puede observar en el grafico 3.
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Grafico 3. Red de la dimension académica del
perfil del ingeniero electronico
Fuente: Elaborado por los autores a partir de los resultados del
Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Meca-
nica y Profesiones Afines — Seccional Cundinamarca (2005)

3.4. Red de la dimension personal del perfil del
ingeniero electrénico

La dimension personal del perfil del ingeniero
electronico evidencia la relevancia que tienen las
competencias asociadas al liderazgo. Otros elemen-
tos importantes son la aptitud para aprender y aplicar
conocimientos ante nuevos problemas, la capacidad
de analisis y de toma de decisiones. Esto puede
observarse en el grafico 4.

Aptitud para aprender y aplicar conocimientos ante nuewvos problemas

Asociaciones

Capacidad de andlisis

;) Toma de decisiones
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{Universidades
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Grafico 4. Red de la dimension personal del perfil del
ingeniero electrénico
Fuente: Elaborado por los autores a partir de los resultados del
Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Meca-
nica y Profesiones Afines — Seccional Cundinamarca (2005)
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3.5. Resultados generales

Los resultados generales del perfil del ingeniero
electronico se ilustran en la tabla 1. Alli pueden
observarse las categorias tomadas en cada una de
las dimensiones. En la ocupacional se evalian las
funciones relevantes, los cargos y los conocimientos
requeridos para los cargos. En la dimension laboral
se incluyen areas del conocimiento, sectores y
subsectores, asi como el tipo de empresa que en
mayor medida estd demandando esta area de la
ingenieria. La dimension académica contempla los
elementos intelectual, organizacional y tecnologico,
ademas de las areas de conocimiento. En lo referente
a la dimension personal se tratan las competencias.

DIMENSION OCUPACIONAL DEL PERFIL

Funciones Cargos Conocimientos
relevantes para los cargos
-1&D - Gerenciales | -Campos especificos inge-
- Adaptacion de |- Comerciales | nieria electronica con énfa-
tecnologias - Gestion de | sis en nuevas tecnologias
- Uso de proyectos -Interaccion personal, hu-

tecnologias manidades manejo de
- Disefio personal
-Administrativos, juridicos
y segunda lengua.

DIMENSION LABORAL DEL PERFIL
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DIMENSION PERSONAL DEL PERFIL

Liderazgo, capacidad de analisis, toma de decisiones, aptitud
para aprender y aplicar conocimientos ante nuevos proble-
mas, relaciones interpersonales y comunicacion, trabajo en
equipo, ética

Dimension
intelectual

Dimensién
organizacional

Areas del Sectores y Tipo de empresa
conocimiento | Subsectores
- Sistemas de Privado Mediana.
comunicaciones | Nacional.
- Control y Subsector
Electrénica Servicios.
Industrial

DIMENSION ACADEMICA DEL PERFIL

Dimensién
tecnologica

* Razonamiento
logico

* Lecto-escritura

* Razonamiento
logico

Planeacion y
disefio,
administracion
de recursos y
analisis de
sistemas de
produccion.

Adaptacion tecnologica

Areas del conocimiento

Segunda lengua
-Ciencias puras

-Ciencias econdmicas y administrativas
-Ciencias humanas y sociales
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Tabla 1. Sintesis del perfil del ingeniero electronico
en las dimensiones

Fuente: Elaborado por los autores a partir de los resultados
del Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica,
Mecénica y Profesiones Afines — Seccional Cundinamarca
(2005)

Discusion de resultados y conclusiones

Este trabajo ilustra divergencias entre los actores
relacionados con la oferta educativa en ingenieria
electronica (universidades) y aquellos del lado
de la demanda (empresas) en el tema del perfil
del ingeniero requerido por la sociedad. Si bien
actualmente los programas académicos se disefian
segin un estudio de las demandas sociales,
todavia se evidencia por parte de la academia el
desarrollo de perfiles guiados por los consensos
de lo que debe ser un profesional y no por lo que
el sector productivo realmente necesita. Las
asociaciones de egresados que se piensan como
agentes intermediarios y articuladores de la oferta
y la demanda educativa, manejan una vision de
perfil muy ligada a la de las entidades educativas.
Esto se evidencia en el andlisis elaborado a partir
del cual surgen en las redes grandes coincidencias
entre las universidades y asociaciones.

Al evaluar las redes de las diferentes dimensiones
del perfil se identifica que las habilidades blandas
toman gran relevancia y hacen parte de la
integralidad de la educacion profesional en el area
de la ingenieria electronica. Estos resultados
muestran la necesidad de reforzar las habilidades
no duras que le permitan al ingeniero el disefio y
gestion competente de sistemas socio-técnicos en
sus areas. Sin embargo, las universidades siguen
resaltando el componente tematico y técnico, sin
hacer énfasis en competencias personales o areas
de desempefio que propenden por una formacion
integral. Esto hace que frecuentemente los
ingenieros desempefien laborales netamente
técnicas. Esto se ve agravado ademas por la
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tendencia que muestran muchos estudios
recientes en los cuales se evidencia que el sector
electrénico requiere cada vez menos
profesionales y mas técnicos (Garcia, 2003,
Duque y otros, 1999), en contradiccion con la
piramide invertida que se presenta, en la cual
existe una amplia cantidad de ingenieros,
soportada por un deficiente numero de técnicos
y tecnologos. Debido a la liberalizacion del sector
educativo colombiano en los afios noventa la
oferta y el numero de egresados tanto en la
ingenieria como en la técnica/ tecnologica ha
tenido una tendencia al crecimiento, generando
un efecto de estandarizacion inverso, es decir, por
exceso de oferta el ingeniero estd haciendo las
labores del técnico y el técnico las del tecndlogo
llevando a que coexistan diferencias practicas
entre los tres (Tecnos, 2005). Ademas de ello, el
mercado electronico incluye una gama amplia de
pymes y mipymes dedicadas a la importacion e
implementacion de soluciones tecnoldgicas, para
las cuales existe la idea que el ingeniero y el
técnico/ tecnologo realizan las mismas labores
en la practica, por lo que para algunos esta
diferencia es superficial (Tecnos, 2005).

El campo de accion de los ingenieros electronicos
es cada vez mas competido, pues deben compartir
sus actividades con los ingenieros de telecomuni-
caciones y en ocasiones con los ingenieros de
sistemas, dada la convergencia tecnoldgica en
telecomunicaciones e informatica (Garcia, 2003).
Frente a esos retos la aptitud para aprender y
aplicar conocimientos ante nuevos problemas
surge como una de las competencias personales
mas relevantes que se destaca en las redes
analizadas. Es asi como se requiere un fortaleci-

Revista Educacion en Ingenieria « N° 2 ¢ 2006

miento de estructuras de aprendizaje que
fomenten estas competencias.

La evolucién tecnolédgica en el area de la electro-
nica hace que para las empresas la capacidad que
debe tener este profesional para seleccionar,
priorizar y adaptar tecnologias sea altamente
relevante. Esto se convierte en un desafio para el
ingeniero electronico: lograr la pertinencia en la
toma de decisiones frente a la tecnologia.

Las demandas de un perfil con capacidades de
gestionar proyectos puede estar asociado a la estruc-
tura que estd tomando el sector electronico debido
al énfasis de la subcontratacion de actividades.

Las areas mas prioritarias del perfil del ingeniero
electronico identificadas en este trabajo coinciden
en gran medida con los resultados de otros estudios
recientes (Centro Nacional de Consultoria, 2002).
El aporte fundamental que aqui se hace es no solo
destacar areas relevantes a desarrollar por este
profesional en ingenieria, sino también asociarlas a
unos contextos de relaciones sociales en los cuales
emerge el perfil. En ese sentido el perfil surge como
una propiedad emergente* del sistema oferta-
demanda educativa. Bajo esa concepcion, un perfil
profesional pertinente s6lo puede generarse si los
actores de interés operan sistémicamente.

La perspectiva constructivista del perfil
profesional tomada en este estudio muestra como
las competencias profesionales no se dan en el
vacio. Surgen de la interrelacion de actores que
conforman redes. Las deficiencias en las
relaciones de dichos actores generan una
educacion descontextualizada.
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