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RESUMEN 
 

 El ser humano ha utilizado desmedidamente los adelantos tecnológicos para dejar 

una huella indeleble en los avances de la humanidad, lo cual ha permitido el 

posicionamiento económico, político y social de unos pequeños grupos sobre una 

mayoría que no tiene el acceso a la misma bajo condiciones equitativas y de igualdad no 

discriminativa. En esta tesis se analiza el aprendizaje e incorporación de las 

competencias del programa de Ingeniería Electrónica del ITM a partir de los conceptos 

de Responsabilidad Social desde la Teoría Crítica de la Tecnología en los aspectos de 

Innovación, técnica y trabajo, en los trabajos de grado de estudiantes de último semestre 

y egresados recientes.  

Se utiliza un diseño explicativo secuencial – DEXPLIS, empleando el análisis 

sistemático de contenido de los documentos recogidos durante el proceso, por medio de 

un instrumento que permite medir los elementos de Responsabilidad Social (RS) 

adquiridos por los educandos; Como principales resultados, se deja en evidencia que la 

apropiación de la Responsabilidad Social por parte de los estudiantes de los programas 

de ingeniería es baja, debido a falencias en los procesos de diseño y ejecución de las 

acciones en el aula de acuerdo con la evaluación del currículo. Así mismo, se presenta 

un paralelo de la relación de la Responsabilidad Social con la Tecnología crítica de la 

Tecnología, en la cual se consolida a la TCT como un soporte teórico de la RS, lo que 

permitirá realizar análisis posteriores de RS en otros contextos como el del estado y el 

de la empresa. 

Se concluye en esta investigación que los ingenieros están en una posición 

privilegiada, como intermediarios entre los avances de la ciencia y la sociedad de 
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consumo; por lo cual la Responsabilidad Social debe estar presente en su formación, no 

solo desde la normatividad sino también desde una conciencia construida con 

pensamiento crítico y nutrida desde los postulados de la Teoría Crítica de la Tecnología; 

de tal forma que se posibilite un uso democrático y responsable de la tecnología. 

 

Palabras Claves: Responsabilidad Social, Teoría Crítica de la Tecnología, Educación en 

ingeniería, Competencias Integrales, Racionalidad tecnológica.  
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ABSTRACT 
 

People being has excessively used technological advances to leave an indelible 

mark on the advances of humanity, which has allowed the economic, political and social 

positioning of a few small groups over a majority that does not have access to it under 

equitable conditions. and non-discriminatory equality. This thesis analyzes the learning 

and incorporation of the competences of the Electronic Engineering program of the ITM 

from the concepts of Social Responsibility from the Critical Theory of Technology in the 

aspects of Innovation, technique and work, in the degree works of final semester students 

and recent graduates. 

A sequential explanatory design is used - DEXPLIS, using the systematic analysis 

of the content of the documents collected during the process, through an instrument that 

allows measuring the elements of Social Responsibility (SR) acquired by the students; As 

main results, it is evident that the appropriation of Social Responsibility by students of 

engineering programs is low, due to shortcomings in the processes of design and 

execution of actions in the classroom according to the evaluation of the resume. Likewise, 

a parallel of the relationship between Social Responsibility and Critical Technology of 

Technology is presented, in which TCT is consolidated as a theoretical support of SR, 

which will allow subsequent analyzes of SR in other contexts such as that of the state and 

that of the company. 

It is concluded in this research that engineers are in a privileged position, as 

intermediaries between the advances of science and the consumer society; for which 

Social Responsibility must be present in its formation, not only from the normativity but 

also from an awareness built with critical thinking and nurtured from the postulates of the 
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Critical Theory of Technology; in such a way that a democratic and responsible use of 

technology is possible. 

Keywords: Social Responsibility, Critical Theory of Technology, Engineering Education, 

Comprehensive Competencies, Technological Rationality 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ingeniería es una profesión de vocación, que implica una responsabilidad 

consigo mismo y con la sociedad. Este trabajo se enmarca en la necesidad existente en 

las Instituciones de Educación Superior, que tienen a cargo programas de Ingenierías, 

de fortalecer sus procesos de formación con base en las necesidades del medio y 

soportados por todas las entidades, agremiaciones y demás estamentos que tienen que 

ver con el tema y han propuesto una serie de lineamientos, que lamentablemente se han 

quedado en el papel y no han llegado al aula de una forma que permita fortalecer todas 

las competencias necesarias para alcanzar el perfil de egreso del ingeniero con 

Responsabilidad Social que necesita la sociedad. 

 El uso no democrático de la ingeniería ha contribuido a desmejorar las condiciones 

que permiten a los seres humanos su realización personal y así mismo una distribución 

de forma equitativa de los beneficios que se alcancen. En la misma línea de los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS), que tienen como finalidad la transformación de la 

sociedad, tornándola más justa y equitativa, deben estar todos los esfuerzos de las 

Instituciones de Educación Superior (IES) que tienen bajo su responsabilidad programas 

de ingeniería; generando en sus estudiantes y futuros ingenieros conciencia realizar 

esfuerzos conjuntos y prolongados en el tiempo que permitan contrarrestar la pobreza, 

las desigualdades, los problemas ambientales y demás necesidades de la modernidad. 

 Las IES en general han destinado todo su esfuerzo a cumplir desde lo teórico, con 

unos estándares a nivel mundial, que las ubiquen en posiciones privilegiadas ante los 

estamentos de control y ante la sociedad. Sin embargo, muchos de esos procesos y 

procedimientos declarados no establecen un acercamiento con la realidad de las aulas y 
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con la formación de los futuros profesionales; es posible que por desconocimiento de una 

fundamentación teórica sustentada y acorde con las necesidades de la modernidad, los 

conceptos declarados en los documentos institucionales se queden en propuestas y no 

alcancen a desarrollarse en el aula con la rigurosidad que demanda la sociedad. Lo que 

conlleva a preguntarse ¿Cómo es el nivel de aprendizaje e incorporación de las 

competencias relacionadas con la Responsabilidad Social vistas desde la óptica de la 

Teoría Crítica de la Tecnología en los estudiantes de ingeniería Electrónica del ITM? El 

motivo de esta tesis es verificar el grado de alcance de la competencia en 

Responsabilidad Social en los egresados no graduados del programa de Ingeniería 

Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano. 

  Por otro lado, la Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería (ACOFI) y 

otras agremiaciones y/o entidades a nivel internacional han venido trabajando para dar 

lineamientos a la problemática de los programas de ingeniería, en cuanto a su deber 

social y que vaya de la mano con los ODS y las metas que se tienen planteadas. Es en 

este sentido que esta tesis pretende aportar en la ruta de construcción y mejoramiento 

de un proceso de formación ingenieril que permita en un mediano plazo sensibilizar a 

todos los actores y propender por un ingeniero con Responsabilidad Social, con un 

enfoque hacia la innovación, la técnica y el trabajo, que permita entender la importancia 

y el impacto de la investigación y el desarrollo tecnológico en la sociedad actual y en un 

futuro. 

 En este sentido, teóricos del instrumentalismo, Constructivismo, Actor Red, entre 

otros, han planteado algunos enfoques de la problemática sobre el tema de la tecnología 

y los alcances sociales que tiene, mismos que ha recogido la Teoría Crítica de la 
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Tecnología, con su autor Andrew Feenberg, quien plantea a lo largo de sus tesis, que 

existe un vacío en cuanto a la Responsabilidad Social en términos de diseños 

tecnológicos y aplicación de la tecnología, lo que no permite un abordaje orientado a la 

crítica y a la democratización del uso de la misma. 

 En esta tesis se ahonda en el pensamiento planteado a lo largo de toda su obra 

por Andrew Feenberg, realizando una comparación con las normas existentes sobre los 

temas de Responsabilidad Social y disposiciones gubernamentales sobre el ejercicio de 

la ingeniería en Colombia. El estudio se realiza en el marco de las fuentes referenciales 

online, revisando los trabajos de grado presentados por los estudiantes del programa 

académico de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano. 

 El diseño que se utiliza para esta investigación es diseño explicativo secuencial, 

dado que inicialmente se recaban datos cuantitativos y en una segunda etapa se recogen 

y evalúan datos cualitativos, actividades que se realizan de manera secuencial y teniendo 

en cuenta que la segunda etapa se construye a partir de la primera (Hernández y 

Mendoza, 2018). Esta tesis consta de cinco capítulos, las referencias y los anexos; en el 

primer capítulo se plantea el problema de investigación y se justifica la relevancia de su 

estudio; en el segundo capítulo, se realiza el marco teórico con las dos categorías, TCT 

y RS, argumentando en una conclusión final la importancia de enlazar los elementos 

comunes entre ellas, para propender por una aproximación a los supuestos teóricos 

planteados; en el tercer capítulo, se presenta el método, con la descripción de los 

procedimientos realizados; en los capítulos cinco y seis, se presentan los resultados y su 

análisis y las conclusiones de esta investigación. Finalmente, en los anexos se presenta 

una ruta metodológica que posibilita la articulación de los elementos de la RS en los 
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procesos de formación de los programas de ingeniería.  
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1.1. Formulación Del Problema 

1.1.1 Contextualización 

La ingeniería, de acuerdo con Reséndiz (2008), surge de la necesidad de adaptar 

el medio al servicio del hombre, algunas veces entrando en conflicto con otros individuos 

y a su vez debe estar pendiente de minimizar las repercusiones no deseadas de sus 

proyectos. Afirma que los seres somos seres biológicos, pero también entes con 

compulsiones espirituales y psicológicas, lo que incrementa sustancialmente la 

diversidad de necesidades que los individuos de una comunidad pueden llegar a sentir, 

por lo que se esforzará por satisfacerlos y ejercerá presión para que los correspondientes 

satisfactores sean diseñados y producidos por la ingeniería.  

Por otro lado, la formación en ingeniería en cada país tiene unos lineamientos 

propios que intentan ofrecer un abanico de soluciones adaptadas al contexto local; esto 

con fines de cobertura, pertinencia y oportunidad. Sin embargo, a pesar de la soberanía 

de los países y permeados por la globalidad existen lineamientos de organismos 

internacionales, los cuales en teoría velan por la universalidad del conocimiento 

favoreciendo la equidad y compromiso social global. 

Tal como la Organización para la Cooperación y el desarrollo Económico (OECD) 

afirma, uno de los principales problemas en la educación es un desarrollo bajo de las 

competencias sociales y emocionales de los estudiantes desde edades tempranas. Estas 

competencias se desarrollan de diferentes formas en diferentes rangos de edades y la 

comprensión de estos factores. Se percibe la necesidad de integrar un enfoque 

humanista, multidimensional y holístico a la educación, asumiendo principios éticos, tales 

como el respeto a la vida, a la dignidad humana, a la diversidad cultural a la igualdad de 
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derechos y a la justicia social. Reorientando así los fines de la educación a promover la 

paz, los derechos humanos, la equidad, el desarrollo sostenible y la aceptación de la 

diversidad, entre otros. (UNESCO, 2015).  

Los objetivos de desarrollo sostenible tienen como finalidad transformar la 

sociedad, tornándola más justa y equitativa; generando conciencia en los países, para 

realizar esfuerzos conjuntos y prolongados en el tiempo que permitan contrarrestar la 

pobreza, las desigualdades, los problemas ambientales. Estas acciones son de total 

competencia de las Instituciones de Educación Superior (IES) (Organización de las 

Naciones Unidas, ONU, 2019). Teniendo en cuenta que la ética es el conjunto de valores 

que son socialmente aceptados, la Responsabilidad Social se enmarca en estos valores 

y tiene que ver con la responsabilidad y compromiso que tienen los individuos como 

participantes de las acciones con beneficio de una comunidad (Norma ISO 26000). 

El uso desmedido de la tecnología ha generado problemas al medio ambiente, a 

la equidad entre los seres humanos, entre otros más, descritos por la Teoría Crítica de la 

Tecnología (TCT). Por otro lado, la ingeniería está en crisis, se ha desvirtuado la razón 

de ser de los ingenieros y su papel en la construcción de un mundo mejor (Serna y Serna, 

2013); es en este sentido que se presenta la relación entre la responsabilidad social del 

ingeniero y los aportes que en este tema brinda la TCT en cuanto a la racionalidad de la 

tecnología. 

Se mira a la naturaleza a través de un filtro técnico teñido por contingencias de la 

cultura y se mira a la sociedad con un filtro cultural teñido por contingencias de la 

técnica. Se trata de una relación dialéctica, instrumentalización primaria y 

secundaria se influyen y condicionan mutuamente, generando una visión pesimista 
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u optimista de la tecnología (Feenberg, 2002, p. 177). 

El desenvolvimiento de desarrollos ingenieriles no solo está condicionado por la 

ciencia y la ingeniería, sino que tiene inmerso un conjunto de valores sociales que 

dependen de las estructuras culturales y políticas, y que en muchos casos pueden tener 

mayor inferencia en el producto final (Giuliano, 2013). La Teoría Crítica de la Tecnología 

(TCT) plantea que: 

Es posible sostener que el desarrollo tecnológico no es esencialmente unilineal, 

sino que se encuentra abierto a la posibilidad de ramificaciones en variadas 

direcciones. Los artefactos y sistemas pueden ser diseñados tanto para sostener 

y reproducir el orden social existente como para subvertirlo y encaminarlo hacia 

otro rumbo (Feenberg, 1999, p. 76).  

El análisis de la tecnología debe ser en dos niveles, el que tiene que ver con 

nuestra relación con la realidad y por otro lado lo concerniente al diseño y a la 

implementación, según la teoría de la instrumentalización planteada por Feenberg (2005), 

dado que en los dos niveles se tienen cuestiones tanto subjetivas como objetivas y el 

carácter subdeterminado del desarrollo tecnológico deja espacio para que el interés 

social y los valores, intervengan en el proceso de concretización donde se asegura la 

congruencia entre la sociedad y la tecnología desde el mismo nivel técnico.  

Lo que conlleva a afirmar, teniendo en cuenta este concepto, que la técnica es 

esencialmente social y que se es o no se es responsable socialmente; no se puede ser 

parcialmente ético o parcialmente responsable. Y alcanzar este estado no quiere decir 

que los individuos que se formaron en esta sociedad abandonen el deseo que tienen de 

alcanzar la felicidad tal cual como se identifica en el capitalismo, acaparando mayor 
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riqueza. Aun así, no todas las personas asocian la felicidad con la riqueza (Méndez, 

2005).  

En ese sentido y de acuerdo con Fazio (2018), La ambición de los hombres por 

acumular riquezas, la creencia en que el individuo puede y debe producirla utilizando el 

trabajo como medio primordial para esa producción, conlleva a un significado del sentido 

que tiene la utilización del tiempo para el ser humano. Enmarcando la productividad, dada 

gracias a los avances ingenieriles y a la automatización de procesos, como el motor de 

la acumulación. Por otro lado, el trabajo puede ser asimilado como el motor para pasar 

el tiempo libre, redefiniendo la razón y el sentido del ser humano. Lo que evidencia que 

las soluciones ingenieriles se enmarcan en contextos extremos, por un lado, el 

favorecimiento para la acumulación y por otro lado la facilitación de la realización de 

actividades, que se pueden ver reflejadas en mayor equidad, sostenibilidad y sentido 

social, por la razón de ser del ser humano. 

Los riesgos de los avances tecnológicos deben ser razonables y compartidos 

social e internacionalmente, justicia distributiva que no se ve reflejada en la sociedad, ya 

que los daños se incrementan para los más vulnerables en la escala socioeconómica 

(Linares, 2018). Así mismo, la adopción de la Inteligencia Artificial (IA) y la automatización 

implica la revisión en las disciplinas de derecho del trabajo y seguridad y salud, dadas las 

consecuencias no tan positivas en los impactos indirectos en las relaciones laborales, 

como resultado del uso o mal uso de la tecnología (Williams, 2020). 

La integración del desarrollo sostenible en la educación superior se reconoce cada 

vez más como una prioridad para un número creciente de universidades. No obstante, 

quedan numerosas barreras para el cambio y en particular se debe prestar atención a los 
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factores de éxito que fomentan una integración efectiva. (Perez-Foguet y Lazzarini, 

2019). La actividad del ingeniero no es neutral, dado que los avances tecnológicos de los 

que dispone una sociedad influyen en todos los desarrollos y es parte fundamental de su 

desempeño mediar en el diseño que mejor se acomode a las necesidades sociales, 

utilizando de una forma óptima los conceptos técnicos que más se aproximen a lo 

requerido; los códigos técnicos de un determinado nicho pueden tener una mayor 

influencia en las restricciones del abanico de posibilidades de diseño. La suma de todos 

estos elementos forma patrones arraigados profundamente (Giuliano, 2013) en la 

conciencia del ingeniero. 

En ese mismo sentido Feenberg (1991) sostiene que: 

La degradación del trabajo, la educación y el medio ambiente se encuentra 

enraizada, no en la tecnología por sí misma, sino en los valores antidemocráticos 

que gobiernan el desarrollo tecnológico. Las reformas que ignoren este hecho 

fallarán, incluyendo las populares nociones que claman por un estilo de vida más 

simple o una renovación espiritual. Por más deseables que estas nociones 

parezcan, no habrá ningún progreso social fundamental en una sociedad que 

sacrifica a millones de personas en el proceso productivo (p. 13). 

En la gestión administrativa de las universidades, de acuerdo con Serna y Serna 

(2013), no se tiene en cuenta que la sociedad va a un ritmo diferente que la academia. 

La contratación de los docentes depende en mayor caso a los títulos que estos hayan 

obtenido y no a su experiencia en la aplicación de este conocimiento en la sociedad, más 

aún, no se audita si los docentes están llevando sus clases al contexto social. 

Concluyendo que la crisis en la educación en ingeniería es debida a la no existencia de 
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una interacción óptima entre la universidad, la empresa y el estado; donde existan 

intereses comunes que permeen los procesos formativos y sea tenido en cuenta su fin 

social y el desarrollo de un país. Afirmando, además que, la sociedad tendrá muchas 

dificultades si no es tenida en cuenta una formación en ingeniería encaminada a la 

atención de las necesidades sociales.  

No hay incompatibilidad entre el norte trazado por las empresas y un mundo 

sostenible ya que se trata de crear sinergias que potencialicen una economía 

ecoindustrial (Pugh y Lozano, 2019). La reflexión para establecer la mejor solución para 

el abordaje de una problemática tecnológica es el juicio de valor, creando una conciencia 

sobre el producto final que se entregará (Carvajal, 2017). Serna y Serna (2015) afirman 

que este problema podría estarse dando por la dinámica de las administraciones 

universitarias, por currículos no lineados con las necesidades actuales, por el 

desconocimiento o formación inadecuada de los profesores, entre otros. Lo que puede 

conllevar a que los futuros ingenieros no adquieran la capacidad de ejercer su profesión 

con responsabilidad y respeto, teniendo en cuenta el sentido social y de servicio 

(Resendiz, 2008). 

1.1.2 Definición Del Problema 

La idea de las problemáticas abordadas a través de la tecnología, de acuerdo con 

Carvajal (2017), propone la posibilidad de diversas soluciones, indicando esto que la 

racionalidad tecnológica es más que solo instrumental, ya que intrínsecamente se genera 

un proceso de reflexión que da forma en el diseño. Lo que conlleva al ingeniero a pensar 

en los medios y en los fines al mismo tiempo; no es posible lo primero sin que se dé lo 

segundo. En el modelo de la biomímesis la solución propuesta no debe crear nuevos 
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problemas y no se debe considerar la eficiencia en términos de ganancia, con la lógica 

del mercado, sino en términos de prudencia; reproduciendo los ciclos básicos de la 

naturaleza.  

En este sentido una solución prudente se enmarca en la responsabilidad del 

ingeniero, de las empresas y por consiguiente de sus administradores y del estado; 

asegurando no solo riqueza sino también la supervivencia. Teniendo en cuenta que el 

principio de la responsabilidad, de acuerdo con Linares (2018), determina que lo que se 

está obligado a cuidar y resguardar es la integridad y la dignidad de todos los seres. Esta 

es la primera obligación moral en cabeza de los ingenieros que contrasta con el equilibrio 

del mundo capitalista y sus seguidores, cuestionando nuestras instituciones y prácticas 

democráticas, nuestro individualismo y la fragmentación de la vida social.  

La ética y la responsabilidad del (la) ingeniero(a) se manifiesta en su preocupación 

por el diseño; se trata de una actitud de preocupación, interés por prevenir daños 

y tener una orientación hacia el futuro para evitar problemas y proteger al público 

y la naturaleza. Así, la función principal de los(as) ingenieros(as) es utilizar sus 

conocimientos y su formación técnica para crear productos y procesos que tengan 

valor ambiental y de seguridad (Carvajal, 2017, p. 96). 

La Teoría Crítica de la Tecnología plantea que una alianza técnica de carácter 

democrático, constituida con todos los actores involucrados, tendría en cuenta los efectos 

negativos de la tecnología para contrarrestarlos. Es dado esto que la formación de los 

ingenieros toma una importante relevancia, al ser los encargados de en un futuro 

inmediato proponer con responsabilidad social los diseños de los nuevos artefactos. Pero 

¿qué están haciendo las Facultades de Ingeniería en este sentido?, ¿será que lo que 
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plantean en sus planes educativos se ve reflejado en las competencias sociales 

alcanzadas por los estudiantes?  

El fortalecimiento de competencias éticas que tiende a maximizar la educación en 

valores, postulada de varias formas según diversos autores, direcciona a la formación 

integral que debería conllevar a la toma de decisiones propias de las personas civilizadas. 

Sin embargo, esta toma de decisiones se ve restringida por las diversas alternativas que 

ofrecen los agentes morales; ocasionando esto cambios que han afectado a la sociedad, 

especialmente a los temas educativos. De ahí la problemática de las instituciones 

educativas que se ven obligadas a replantear sus modelos formativos con la intención de 

encaminar esfuerzos en la formación de personas íntegras y socialmente responsables 

(Severino-González et al., 2019). 

Desarrollar competencias es construir subjetividad y en la formación integral de un 

profesional todo está enfocado a formarlo inteligente y creativo. La Facultad entiende la 

formación en ingeniería como un proceso y sistema de valores, resaltando la 

responsabilidad social y ética de sus educandos, proyectando una ruta que impacte la 

calidad de vida de la comunidad (Cadavid y Urrego, 2005). Sin embargo, de acuerdo con 

encuestas realizadas en 2019 (ver Figura 1) a los empresarios locales que tienen 

egresados del ITM a su cargo, coinciden en que la formación recibida por los egresados 

permite de manera media desarrollar estas competencias y que los proyectos 

desarrollados por los estudiantes del programa han tenido un impacto bajo en la 

sociedad. 
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Figura 1 Percepción de los empresarios locales de las habilidades sociales de los egresados de 
la Facultad de Ingenierías del ITM 

Percepción de los empresarios locales de las habilidades sociales de los egresados de 

la Facultad de Ingenierías del ITM 

 

Nota. Adaptado de Informe de egresados, Facultad de Ingenierías del ITM (2019). 

Un estudiante comprometido, que escucha a los demás y es capaz de ponerse en 

el lugar de los otros, es un individuo socialmente responsable que se preocupa por el 

bienestar de los demás (Marti y Marti, 2010, como se citó en Arango et al., 2014). Es aquí 

donde el papel de la universidad es inminente, permitiendo que los educandos se 

desarrollen de una forma integral y puedan contribuir a una mejor sociedad (Davis, 2004, 

como se citó en Arango et al., 2014). Para el Instituto Tecnológico Metropolitano (ITM), 

la formación teniendo en cuenta un pensamiento tecnológico, propende a desarrollar un 

pensamiento inteligente, capaz de comprender su entorno para intervenirlo y solucionar 

sus problemáticas, con el objeto de cambiar realidades. No obstante, durante el proceso 
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educativo que vive el ITM se reconoce la necesidad de definir un modelo que integre la 

formación integral con las competencias sociales, emocionales e interculturales, desde 

el campo del saber ser, el saber hacer, el saber conocer y el saber convivir declarado en 

el modelo pedagógico (Cadavid y Urrego, 2005). 

Para los estudiantes de los programas de Ingenierías del ITM, el currículo del 

programa contribuye en mayor grado a alcanzar una formación de calidad, el cual se ve 

enriquecido por la pertinencia de la interdisciplinariedad. Aunque, coinciden de acuerdo 

con lo establecido en la Figura 2, en que el currículo permite en baja medida alcanzar las 

competencias trasversales necesarias para su campo de formación. 

Figura 2 Percepción de la pertinencia de los programas académicos por parte de los 
estudiantes de últimos semestres de la Facultad de Ingenierías 

Percepción de la pertinencia de los programas académicos por parte de los estudiantes 

de últimos semestres de la Facultad de Ingenierías  

 

Nota. Adaptado de Encuesta de percepción de los estudiantes de los semestres 8, 9 y 10 

(2019), Facultad de Ingenierías del ITM. 
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 En otro estudio, Yepes et al. (2021) encuentra que las estrategias de 

internacionalización, por fuera de los currículos, utilizadas por el ITM fortalecen las 

competencias Sociales, Emocionales, Interculturales. De tal forma que los estudiantes 

que fueron sensibilizados con dichas estrategias tienen unos índices de fortalecimiento 

de competencias mayor que el grupo de control; hecho que también se evidencia en 

grupos focales realizados con padres de los estudiantes sensibilizados, quienes 

confirman el notable cambio de sus hijos en la adquisición de capacidades para 

enfrentarse al mundo y colocar un grano de arena para mejorarlo cada día.  

Lo anterior deja en evidencia el vacío que existe en el proceso de formación 

universitario, en el cual se les da más importancia a las competencias disciplinares y se 

deja de lado las competencias con características humanas, tan necesarias para el 

desempeño profesional de una forma integral. Corroborando lo afirmado por Villa (2017), 

quien sostiene que no es lo mismo formar a un ingeniero con una cimentación de saberes 

para avanzar en el ser, en el conocer, en el hacer y en el convivir, enmarcado en la ética 

y la responsabilidad social; que informarle un montón de conocimientos sin producir un 

efecto en él. 

 En las pruebas Saber Pro, mediciones realizadas por el Ministerio de Educación, 

es tenido en cuenta una evaluación de competencias genéricas, debido a su importancia 

para la formación integral de individuos socialmente responsables. El ITM presenta una 

media del 60% de respuesta incorrecta para el año 2019 y para el caso de las ingenierías, 

todas se encuentran por encima de la media de respuestas incorrectas, ubicándose en 

un rango entre el 60% y el 66% en lo concerniente a la comprensión de las problemáticas 

y a las dimensiones de las posibles soluciones y su relación entre sí (ICFES, 2019). Al 
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realizar una comparación con programas académicos relacionados con las ciencias 

sociales y humanas, se encuentra que estas se encuentran en una media del 55 % de 

respuestas incorrectas; Lo que corrobora la afirmación de Neri (2019) en cuanto a la 

deficiencia de habilidades sociales que presentan los profesionales en ingeniería. 

Se suma lo anterior a lo expuesto por Araque (2016) manifestando que existe una 

preocupación a nivel mundial por los impactos ambientales, económicos y sociales; a los 

que llama triple balance, que genera una organización, incluyendo las instituciones 

universitarias. Resalta que el conjunto de valores que conlleva a realizar acciones con 

Responsabilidad Social en el cotidiano tiene un arraigo y un desafío para su 

implementación en las Instituciones Universitarias, a las que llama organizaciones 

inteligentes y tilda de que deben tener la responsabilidad de inculcar los conocimientos y 

comportamientos en los procesos formativos de sus docentes y de sus futuros 

profesionales.  

Es así como las implicaciones negativas socialmente por la deficiencia en la 

adquisición de competencias como la Responsabilidad Social son evidenciadas en 

investigaciones como la de Almaguer, et al. (2010) quien afirma que, entre las causas de 

las problemáticas globales de sostenibilidad, se encuentra la dificultad de los ingenieros 

para tener en cuenta las variables sociales en sus desarrollos técnicos. A pesar de estar 

enmarcado en las contribuciones de la Responsabilidad Social (ISO 26000), en el 

desempeño de su profesión.  

Así mismo las habilidades socialmente responsables dado que permiten a los 

profesionales en ejercicio, participar plenamente en beneficio de su empresa y sus 

comunidades, son evidentemente necesarias. Dichas habilidades se deben adquirir 
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durante su estancia de estudio en los programas académicos y los ejercicios de campo. 

Las cuestiones de sostenibilidad y responsabilidad social en las industrias se reconocen 

como esenciales y las asociaciones profesionales están promoviendo la conciencia sobre 

la industria responsable, lo cual se vuelve indispensable para la financiación internacional 

de las ONG (Kats, 2020); tornándose esto también en una prioridad para el óptimo 

desempeño profesional necesario en las empresas contemporáneas. 

 Una contribución sobre el efecto que la responsabilidad social, tiene en el 

rendimiento del aprendizaje de los estudiantes, es presentada por Hungwei et al. (2019) 

quien afirma que aumenta la eficiencia académica. Lo cual, en el entorno del aprendizaje 

del siglo XXI, los estudiantes generalmente pasan por alto por estar más enfocados en 

los objetivos de aprendizajes específicos; recomiendan que se deben buscar otras 

alternativas para que los estudiantes puedan aprender de situaciones del mundo real y 

resolver problemas auténticos.  

En ese mismo sentido, Cohen-Almagor (2018) sostiene que la ética, el desarrollo 

sostenible, la responsabilidad social, entre otras habilidades blandas, contribuyen a una 

sociedad más equitativa y segura para todos. Por lo cual no se trata simplemente de tratar 

bien a todo el mundo sino de tener la capacidad para trasformar el mundo y mejorarlo, 

por lo tanto, la sociedad necesita mecanismos adecuados para educar y crear conciencia 

sobre las duras consecuencias que pueden resultar de los comportamientos 

irresponsables. 
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1.2. Pregunta De Investigación  

¿Cómo es el nivel de aprendizaje e incorporación de las competencias 

relacionadas con la Responsabilidad Social vistas desde la óptica de la Teoría Crítica de 

la Tecnología en los estudiantes de ingeniería Electrónica del ITM? 

¿Cuáles elementos de la Teoría Crítica de la Tecnología (TCT) contribuyen en la 

fundamentación de los conceptos de Responsabilidad Social del Ingeniero? 

¿Cómo es la realidad del programa de Ingeniería Electrónica del ITM con respecto 

a la apropiación de las competencias relacionadas con la Responsabilidad Social por 

parte de los ingenieros en formación? 

1.3. Justificación 

1.3.1. Conveniencia 

La calidad y frecuencia de la innovación técnica humana es lo que nos diferencia 

de todas las otras especies en este planeta y está involucrada en los procesos mediante 

los cuales satisfacemos nuestras necesidades básicas, así como nuestros deseos de 

comodidad y entretenimiento. La innovación técnica también jugó un papel crítico en 

nuestra evolución, como la creación de sofisticadas herramientas que nos permitieron 

ascender a la cima de la cadena alimentaria (Von Hippel y Suddendorf, 2018). De ahí la 

importancia de no poder descartarla, pero sí de evaluar con responsabilidad social los 

impactos tanto positivos como negativos que se presentan en el medio y en la sociedad. 

 La presente investigación plantea que la formación de ingenieros envueltos en la 

solución de problemas sociales que puedan ser abordadas desde la ingeniería aplicada 

con un carácter social, podría fortalecer las competencias relacionadas con la 

responsabilidad social y contribuir significativamente a la democratización de la 
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tecnología, cada vez que  la Teoría Crítica de la Tecnología plantea que una ruta que 

conllevaría a una racionalidad en el uso de la tecnología es la concertación de los actores 

involucrados en estos los procesos. Y la formación de los ingenieros tiene un papel 

determinante en el proceso cognitivo que culminará con la propuesta del diseño y 

construcción de los artefactos y/o soluciones ingenieriles futuras. 

La Responsabilidad Social está relacionada con la formación en valores, en 

carácter, en la integralidad y en la educación testimonial (Severino, 2019). Lo que 

conlleva a que investigaciones en este sentido fortalezcan la ruta de formación de los 

ingenieros en pro del beneficio de la sociedad, procurando que el objetivo principal de los 

profesionales en esta área sea de acuerdo con lo reiterado por Reséndiz (2008), la razón 

de ser de la ingeniería. 

1.3.2. Relevancia Social 

De acuerdo con Von Hippel y Suddendorf (2018), Aunque los innovadores pueden 

optar por simular la utilidad de una solución únicamente en términos de su propio yo 

futuro, el reconocimiento de la utilidad futura es a menudo expresado al compartir una 

innovación con otros que también pueden beneficiarse de las innovaciones. Dicen, 

además, que el proceso de compartir permite difundir los beneficios y puede traer 

recompensas a los inventores. Ya sea por parte de familiares y/o amigos que utilicen la 

invención y retroalimenten las bondades o defectos. Pero al mismo tiempo se debe tener 

claro que existe un alto porcentaje de personas que no pueden acceder a estas 

soluciones por temas propios del capitalismo. 

La ingeniería Ghandiana, de acuerdo con Mashelkar (2009), tiene sus orígenes en 

las enseñanzas de Ghandi, “la tierra es abundante para todos, pero no alcanza para 



  

35 
 

satisfacer la avaricia de los hombres”. Y establece que la labor del ingeniero es proponer 

y desarrollar soluciones para más personas por menos dinero. Consecuente con esto en 

la enseñanza de ingeniería se debe profundizar en el componente humano y de servicio 

a la humanidad que permita solucionar problemáticas sociales desde la ingeniería 

aplicada con un bajo coste y con responsabilidad social de las soluciones ingenieriles 

implementadas. 

Es en este sentido que esta investigación pretende impactar en la formación de 

los futuros ingenieros resaltando la relevancia de la responsabilidad social en todos sus 

procesos de diseño y construcción de soluciones ingenieriles. De tal forma que se cree 

la conciencia necesaria para abordar los planteamientos de la Teoría Crítica de la 

Tecnología en términos de racionalidad del uso de la tecnología, contribuyendo de esta 

forma a una sociedad donde prime la vida, la equidad, la conciencia ambiental, entre 

otros. 

 Entre los aspectos de la educación en Ingeniería se coincide en que los nuevos 

ingenieros, líderes y profesionales globales deben ser multidisciplinarios con una nueva 

mentalidad para resolver los desafíos globales. En la ingeniería se debe fundamentar a 

los estudiantes sobre la compasión, los cambios de habilidades necesarios y la tensión 

en un plan de estudios ya cargado a medida que se debe agregar dimensiones como la 

ética, la seguridad y la comprensión de lo bueno y lo malo (Jordan et al, 2019). Logrando 

en primera instancia fundamentar la importancia de la formación de los ingenieros en 

ciencias sociales y humanas; así como un aporte significativo a la ruta de democratización 

de la tecnología, que de acuerdo con Feenberg (2017), traería muchos beneficios a la 

humanidad. 
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1.3.3. Implicaciones Prácticas 

La ingeniería tiene un carácter social, sin embargo, por las presiones políticas y 

económicas se ha tergiversado su razón de ser, ubicándose al servicio de intereses socio 

económicos particulares y alejándose de su razón de ser. La formación de ingenieros 

teniendo en cuenta los Objetos de Desarrollo Sostenible (ODS) tiende a colocar en primer 

lugar de relevancia la importancia de la conciencia social, la ética y la sostenibilidad, entre 

otros; de allí que la identificación de los aportes que desde la Teoría Crítica de la 

Tecnología se pueden realizar a los ingenieros del siglo XXI se torna relevante para la 

toma de conciencia y visión social como herramienta de cambio y democratización de la 

tecnología. 

Se realiza una propuesta de formación en ingeniería que interpreta la competencia 

de Responsabilidad Social desde la Teoría Crítica de la Tecnología como una 

herramienta de cambio que propende por una ruta en pro de la sostenibilidad y la equidad 

desde los aspectos de innovación, técnica y trabajo. 

1.3.4. Utilidad Metodológica 

Con esta investigación se pretende tener una herramienta metodológica que 

permita orientar la construcción de micro currículos para la formación en ingeniería con 

sentido social, teniendo en cuenta las implicaciones éticas y la responsabilidad 

profesional de sostenibilidad y democratización de la tecnología.  

Se presenta un paralelo de la relación de la Responsabilidad Social con la 

Tecnología crítica de la Tecnología, en la cual se consolida a la TCT como el soporte 

teórico de la RS, lo que permitirá realizar análisis posteriores de RS en otros contextos 

como el del estado y el de la empresa. Así mismo se presenta un instrumento que permite 
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la captación de información referente a la apropiación de la competencia de 

Responsabilidad Social, desde la óptica de la Teoría Crítica de la Tecnología, por parte 

de los estudiantes de ingeniería. 

1.3.5. Utilidad Teórica 

Con esta investigación se obtienen resultados que aportan a la Teoría Crítica de 

la Tecnología desde el punto de vista del diseño y la creación tecnológica, vertiéndose 

en la formación de ingenieros con Responsabilidad Social desde esta perspectiva. Lo que 

conllevará a los modelos de Educación Superior soportados en sistemas de enseñanza 

tradicional a tener nuevas alternativas para la formación de ingenieros con sentido social, 

acordes a las necesidades de la democratización de la tecnología que posibiliten 

proponer nuevas políticas educativas en las que sea considerada de manera 

preponderante la Responsabilidad Social de los ingenieros en las soluciones ingenieriles 

que implementen. 

Se generan elementos de análisis comparativo entre la consciencia ética y la 

norma ISO 26000, que permiten establecer la importancia de fomentar la competencia 

de Responsabilidad Social para la formación de sujetos con referentes desde su 

interiorización con pensamiento crítica. Proponiendo una instrumentalización con sentido 

social que fomente la sostenibilidad y la equidad. 
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1.4. Supuestos Teóricos 

Las competencias adquiridas por los estudiantes del programa de ingeniería 

Electrónica tienen un bajo nivel de apropiación y de implementación del concepto de 

Responsabilidad Social visto desde la óptica de la Teoría crítica de la Tecnología. 

La Teoría Crítica de la Tecnología ofrece un sustento teórico que soporta los 

conceptos de Responsabilidad Social del ingeniero desde el enfoque de la democracia 

tecnológica. 

En el proceso de formación de los ingenieros electrónicos quedan vacíos en 

cuanto a la Responsabilidad Social en términos de diseños tecnológicos y aplicación de 

la tecnología, lo que no permite un abordaje orientado a la crítica, que de acuerdo con 

Feenberg (2005) podría darle un sentido a lo que está sucediendo actualmente a nuestro 

alrededor en términos de racionalización de la tecnología. 
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El ser humano tiene una búsqueda incansable por indagar y descubrir, esto le ha 

permitido a través de la historia situarse en una posición privilegiada frente a otras 

especies. Sin embargo, una particularidad de la raza humana es la ambición y la 

necesidad de imponer condiciones; lo que se refleja en el decir popular “la ley del más 

fuerte”. Los avances tecnológicos han permitido ir a un ritmo más acelerado en los últimos 

siglos, consolidando la posición de unos pocos privilegiados que con astucia se han 

apoderado de los poderes económicos y políticos; es así como se observa la 

manipulación y opresión de una sociedad mayoritaria haciendo uso de una tecnocracia 

que justifica sus fines envolviendo los coterráneos con sutilezas en la construcción del 

conocimiento social. Tomando como referente al autor Andrew Feenberg, se realiza una 

revisión desde los inicios teóricos de la Teoría Crítica y se establecen al mismo tiempo 

postulados sobre la forma, en la parte final de este capítulo las posiciones, que desde los 

temas educativos se han tenido en cuenta para establecer la Responsabilidad Social del 

Ingeniero. 

2.1. Origen De La Teoría Crítica De La Tecnología 

2.1.1 Antecedentes del Constructivismo Social 

Al hablar de constructivismo se hace referencia a una convergencia entre la 

concepción del aprendizaje como un proceso de construcción del conocimiento y a la 

enseñanza como una ayuda al proceso de la construcción de ese conocimiento (Glaser, 

1991; Resnick, 1989, como se citó en Barbera et al., 2007). Es una propuesta en la que 

se concibe el conocimiento como algo provisional, que contempla múltiples 

construcciones y se forma a través de las negociaciones dentro de los límites de una 

comunidad. (Popkewitz, 1998, como se citó en Cubero, 2005) 
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El constructivismo, de acuerdo con diversas referencias históricas, tiene sus inicios 

con autores como Vico, Kant, Kelly, Heinz, entre otros. Quienes definen el conocimiento 

como una construcción que proviene de las acciones de los seres humanos (Delval, 

1997); y es señalado de acuerdo con Solé et al. (1995) no como una teoría en el sentido 

estricto, sino como un marco explicativo que parte de las consideraciones sociales con el 

objeto de construir conocimiento y dependiendo de la relación entre el observador (ya 

sea individual o social) y la realidad que se construye, presenta cuatro enfoques 

constructivistas, vistos desde la educación (Serrano y Pons, 2011) 

En primer lugar, el constructivismo radical, con Von Glaserfeld como su principal 

representante, hace referencia a que el conocimiento está solamente en la mente de los 

individuos y se construye gracias a su propia experiencia. Teniendo en cuenta que todos 

los tipos de experiencia son subjetivos y no se puede saber con certeza si la experiencia 

de una persona es similar a la de otra; por lo cual la primera interacción es con la 

experiencia individual. En segundo lugar, el constructivismo cognitivo, con Piaget como 

su principal representante, plantea que los seres humanos construyen a partir de la 

información que reciben su propio conocimiento, entienden y utilizan.  

Esa aprehensión del conocimiento depende de etapas cronológicas en las que los 

individuos dependiendo de su edad van adquiriendo herramientas de percepción, 

asimilación y acomodación. En tercer lugar, el constructivismo sociocultural, con 

Vygotsky como su principal representante, plantea que los procesos psicológicos 

superiores ocurren a partir de relaciones dialécticas de las personas con el medio, como 

una aproximación sociocultural de lo humano. Se construyen significados porque se está 

actuando en un entorno estructurado e intencionalmente se realiza una interacción con 
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otros seres. En cuarto lugar, el constructivismo social, con Luckman y Berger como sus 

principales representantes, postula que la realidad es una construcción social; 

considerándolo como un intercambio social, es decir, el conocimiento no atiende tan solo 

a una reflexión interna del individuo frente al entorno sino a una explicación derivada de 

la interacción social. 

De acuerdo con González (2007) Luckman y Berger orientan su análisis en la vida 

diaria, ya que esta es la imagen más visible y que se puede reconocer de la realidad. La 

cual se comparte con otros individuos y donde es la situación cara a cara la experiencia 

de relación social más importante y de la cual provienen las otras situaciones de 

interacción. En este sentido y dada una distancia espacial entre la interacción de los 

individuos, esta puede ser concebida como opinión pública, ya que se presenta una 

lejanía del aquí y el ahora de la situación referida como cara a cara.  

El individuo en esta realidad aparece entonces como un producto social, definido 

por las sedimentaciones del conocimiento que conforman su biografía, su 

ambiente y la totalidad de su experiencia, que a su vez determinan el rol que el 

individuo va a jugar en el espacio social (P. 34).  

Mismo que también es considerado como una construcción social, lo que conlleva 

a la afirmación que realizan Luckman y Berger de que la sociedad proviene de lo 

establecido por los humanos y es una realidad objetiva, así mismo, el hombre es un 

producto social; destacando el proceso de construcción de la sociedad como la realidad 

objetiva, la cual asocian con la institucionalización y la legitimación. La realidad 

institucionalizada se remonta a la tendencia de la tipificación del ser humano, lo que 

ocasiona cierta estabilidad y al mismo tiempo lo conlleva a la innovación constante. 
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Esta institucionalización conlleva la tipificación recíproca de acciones entre 

actores, hasta el extremo de llegar a convertirse en una forma de control social. 

Pero para que esta institucionalización se haga efectiva, es indispensable la 

existencia del lenguaje, el cual sedimenta y objetiva las experiencias compartidas 

y las hace accesibles a todos los que pertenecen a la misma comunidad lingüística 

(p. 34) 

La legitimación se observa de acuerdo con Luckman y Berger (1968) en cuanto a 

que la institucionalización debe tener sentido, ser coherente y al mismo tiempo tener 

sentido subjetivo, alcanzando cuatro niveles: 1) un sistema de objetivaciones lingüísticas; 

2) proposiciones teóricas en forma rudimentaria; 3) teorías explícitas del orden 

institucional y 4) universos simbólicos. Con lo cual se da coherencia al lugar que ocupa 

cada uno, el rol que desempeña, la identidad dentro del conjunto social y todas las 

relaciones que puede presentar en el día a día; así mismo los universos simbólicos, tales 

como la filosofía, la teología, la mitología, entre otros, permiten que se garantice su 

permanencia y han estado presentes en los períodos de la historia. 

En la teoría de Luckman y Berger aparece el término “socialización”, afirmando 

que la realidad social es subjetiva y que en la estructura social específica debe 

establecerse un equilibrio entre la realidad objetiva y subjetiva. Y hacen diferencia entre 

un proceso primario, que tiene que ver con los elementos de juicio que se generan en la 

primera edad; cuando el niño asume roles, reflejo de lo que tiene a su alrededor e 

influenciado por los otros seres cercanos a él. Permitiendo esto, un crecimiento en la 

constitución de su ser y de su relacionamiento con el entorno y con los demás. Y un 

proceso secundario o socialización secundaria, en el cual el individuo aprehende el 
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contexto institucional, por lo cual la forma de percibir la realidad y los elementos que le 

permiten esa percepción se ven sujetos a ciertos “cauces y procesos adecuados”. Es 

decir, pueden existir vulnerabilidades a su internalización y ocasionar una reinterpretación 

radical de los hechos tornándose en una modificación profunda en la realidad subjetiva; 

sin embargo, la realidad de la vida cotidiana se mantiene ya que esta se concreta en 

rutinas, siendo esto el principio esencia de la institucionalidad. 

La herramienta de mantenimiento de la realidad subjetiva es el dialogo coherente 

y constante que se da en el día a día, que tiene la posibilidad no solo de mantenerla sino 

de cambiarla. Por ende, la socialización tiene inmersa para el individuo la posibilidad de 

transformación de su realidad, lo que Luckman y Berger (1968) denominan alternaciones, 

en la que se presentan procesos de re-socialización muy parecidos a los de la 

socialización primaria; en estos procesos se da una reinterpretación del pasado teniendo 

en cuenta la realidad presente. Mientras que, en la socialización secundaria, el presente 

se interpreta en concordancia con el pasado, dejando como evidencia que la base de la 

socialización secundaria es el pasado. 

Cubero (2005) reúne una serie de elementos comunes al constructivismo 

resumiendo que la realidad es construida socialmente inmersa en las tradiciones sociales 

y las actividades que se comparten culturalmente y que las personas son los agentes que 

de forma activa construyen esa realidad gracias a la interacción entre ellos teniendo en 

cuenta unos instrumentos psicológicos en escenarios socioculturales específicos. Por 

consiguiente, la historia cultural y la historia personal son parte fundamental en la 

construcción de la realidad, sin embargo, afirma que el individuo debe tener una visión 

más fluida que no obedezca a una disposición de tipo sistemático, jerárquico y unitario, 
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expresando representaciones mentales preexistentes o llevando a la práctica teorías 

prefijadas, sino recoger el contexto fluido de construcción y de acción. 

2.1.2 Evolución De La Teoría Crítica 

 El origen de la Teoría Crítica, expuesta por los miembros de la escuela de Frankfurt 

(Herbert Marcuse, Theodor Adorno, Walter Benjamin y Max Horkheimer, entre otros), 

radica en los tratados del Marxismo, vistos como evolución y no como revolución.  Con 

un distanciamiento de algunos elementos como la lucha de clases y la revolución radical, 

entre otros. A pesar de que sus comienzos se enmarcan en la tercera década del siglo 

XX, se hizo más visible durante la segunda guerra mundial; la realidad social se modifica 

y con ella se da una reorientación teórica que ya no se enfoca en la crítica hacia la 

economía burguesa sino en los conceptos racionales sobre los cuales tiene sus cimientos 

la sociedad industrializada y su principal contribución va en la línea de reconstruir un 

modelo económico y social donde lo más importante sea el individuo como parte de una 

sociedad (Mejia, 2011). 

 La primera etapa de la Teoría Crítica se presenta en la obra de Horkheimer, y su 

principal interés era demostrar los engaños en los que el capitalismo se sostenía, 

convirtiéndose en un sistema de control social. Y lo que busca es hacer parte de un 

proceso revolucionario en el que predomine la importancia del ser humano en la 

sociedad, las instituciones y las organizaciones; las cuales están en constante cambio y 

pueden conllevar a la sociedad a situarse en una posición más justa, dando relevancia a 

la construcción de la teoría con rumbo al avance social, disminuyendo la desigualdad e 

identificando los problemas de los individuos, solucionarlos y por consiguiente mejorar su 

condición de vida. 
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 Ahora bien, el capitalismo tiene herramientas bien definidas con las que ejerce una 

dominación social; el poder normativo desarrollado a lo largo de los períodos evolutivos, 

que se constituye en un sistema controlador, acompañado de campañas engañosas 

ejercidas por los medios de comunicación; la ciencia al servicio de unos pocos, 

convirtiéndose en estandarte del capitalismo para abismar cada día más las diferencias 

clasistas sociales y no para cumplir los cometidos para lo cual estaban destinados 

inicialmente, mejorar las condiciones sociales en general y favorecer la proliferación de 

la calidad de vida de la sociedad. Primando exclusivamente los intereses empresariales 

(Horkheimer, 2005). 

 La segunda etapa de la Teoría Crítica estuvo enmarcada ya no solo en la teoría 

sino en una relación entre ella y la práctica. No se trata solo de una hipótesis de 

investigación con utilidad en la industria dominante, se trata de un planteamiento que 

enmarca el esfuerzo histórico para la construcción de un mundo en pro de satisfacer las 

necesidades de los seres humanos y que esté de acuerdo con sus posibilidades. La teoría 

crítica no va en el sentido de ampliación del conocimiento sobre los temas de desigualdad 

social, sino en la línea de la emancipación de los hombres de las relaciones que los 

esclavizan (Horkheimer, 2000). 

 En esta segunda etapa se resaltaba la necesidad de unir el conocimiento que ya 

se tenía sobre el tema con la práctica. Y su objetivo consistía en propender por la felicidad 

de los hombres como sociedad y no solo de unos pocos con el costo del maltrato y la 

infelicidad de otros; para ello era de total importancia que los hombres tuvieran 

consciencia de la realidad y pasaran a la etapa de la acción, tal como lo planteo McLaren 

(1997) con un llamado a que la voz estudiantil debía tener unos cimientos pedagógicos 
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para que los estudiantes pudieran hablar y practicar una política con una manifestación 

libre de la diferencia, así los estudiantes pueden asumir una posición crítica para proponer 

y establecer un mejor futuro. Una mejor sociedad, construida sobre las bases de prácticas 

en el sistema económico y productivo, teniendo en cuenta las conexiones con los 

planteamientos teóricos; una construcción enmarcada en la comunicación, como 

elemento esencial, de acuerdo con el planteamiento de Habermas (1996):  

Si en las ciencias sociales no podemos renunciar como datos a acciones 

intencionales, entonces el sistema de experiencia en que esos datos nos son 

accesibles es la comunicación lingüística y no la observancia exenta de 

comunicación (p. 137). 

Solo a través de la comunicación se daba la posibilidad de llegar a un conocimiento 

práctico, al cual no se podía acceder simplemente con la observación, ya que esta era el 

reflejo de estímulos manipulados por el entorno socio cultural y no por el entendimiento 

de la realidad de las relaciones en la vida organizacional al que se sometían los hombres 

(Mejía, 2011). 

Ya en la tercera etapa de la Teoría Crítica se recogen los aportes de las dos 

primeras etapas con un único fin de establecer los mecanismos para la liberación del 

sistema capitalista. Mismo que construye su propia realidad con el uso de sus propios 

métodos para continuar con el dominio social, mediante un control ideológico del 

relacionamiento de los individuos para continuar con la estabilidad social de unos pocos, 

de la desigualdad y la injusticia social. Es así como mientras las personas pretenden 

conocer la realidad, esta es impuesta por una ya construida por el mismo sistema que 

enmascara la verdad tras los intereses de otros. En este sentido, se debe reconocer la 
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bidimensionalidad del ser humano; por lo cual el hombre no solo es un ser de consumo 

y la organización social, de acuerdo con Fromm (1998) es la de un industrialismo 

humanista. 

2.1.3 Teoría Del Actor-Red (ANT) 

 Es una teoría que afluye en el marco de las posiciones teóricas relacionadas con 

la ciencia y la tecnología y defiende que las redes y los artefactos son quienes posibilitan 

las asociaciones y las mismas relaciones sociales. Es decir que están al mismo nivel en 

cuanto a capacidad de influencia que la acción humana; yendo en contraposición con el 

constructivismo, que defiende que todo es una construcción solamente social y que la 

tecnología es construida gracias a la influencia de la sociedad, específicamente por los 

grupos de poder que direccionan el camino tecnológico. Por otro lado, la teoría del Actor-

Red (Actor-Network Theory, ANT), que tiene sus orígenes en la década de 1980 y según 

sus autores Bruno Latour, Michel Callon y John Law, no es una teoría homogénea sino 

más bien un conjunto de principios metodológicos compartidos (Monterroza, 2017), tiene 

en cuenta otros actores. 

 La ANT de acuerdo con Law (2009) “estudia la participación de la materialidad y 

la discursividad en las relaciones que producen y organizan toda clase de actores 

heterogéneos tales como objetos, sujetos, seres humanos, máquinas, animales, 

naturaleza, ideas, organizaciones, desigualdades, escalas, tamaños y arreglos 

geográficos” (p. 141).  

Planteando de esta forma la no existencia de fronteras entre los dominios natural y social 

y de, con la crítica realizada por Monterroza (2017) estaría situado con respecto al 

instrumentalismo, en el extremo opuesto; ya que afirma que el ser humano ya no es quien 
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influencia de manera exclusiva el desarrollo tecnológico (Mumford, 1986, como se citó en 

Monterroza, 2017). Como aspectos concluyentes de la ANT, se puede afirmar que los 

artefactos tienen una relación con el ser humano en la que pueden modificar, ampliar o 

causar una modificación en las prácticas reales del uso de la tecnología (Monterroza, 

2017).  

2.1.4 Teoría Crítica De La Tecnología (TCT) Según Feenberg 

En la obra de Andrew Feenberg sobre la filosofía de la tecnología se observan las 

perspectivas de valores desarrollados y se pueden situar diferentes vertientes, 

representadas en dos ejes (ver Figura 3), por un lado, en el eje vertical se responde a la 

pregunta de si la tecnología es NEUTRA (depende del uso que se haga) o es 

CONDICIONADA POR VALORES (incorpora y encarna valores e ideas) y por otro lado 

en el eje horizontal la pregunta de si la tecnología es AUTÓNOMA (es descubierta y no 

creada) o puede ser CONTROLABLE POR EL HOMBRE (envuelve decisiones e 

intenciones).  

En ese sentido, en el Instrumentalismo la humanidad desarrolla herramientas para 

mejorar la producción y producir más, no se tienen en cuenta los valores sociales, pero 

si la decisión de crear los artefactos o instrumentos que están a la disposición de la 

humanidad; para el caso del Determinismo, el avance tecnológico impacta lo social, 

aunque de una forma neutra de valores y puede ser buena o mala, depende es del uso 

que se le dé; en el Sustantivismo existe un destino tecnológico para la humanidad, 

pertenecen a determinada realidad social  y ya en la Teoría Crítica, la tecnología está en 

constante construcción social (Polo, 2019). 
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Figura 3 Filosofías de la tecnología 

Filosofías de la tecnología 

 

Nota. Adaptado de A teoria Crítica de Andrew Feenberg: Racionalização democrática, 
poder e tecnologia (p. 8-11), por R. Neder, 2010, Centro de Desenvolvimento 
Sustentável. Universidade de Brasília. 
 
 

La Teoría Crítica de la Tecnología establecida por el filósofo Andrew Feenberg, 

discípulo de Herbert Marcusse (militante de la escuela de Frankfurt ,quien afirmó que la 

tecnología había sido moldeada por las fuerzas sociales capitalistas que presidieron su 

creación y al mismo tiempo defendió la posibilidad de un cambio tecnológico progresivo, 

bajo la influencia de fuerzas sociales más humanas), se consolida a lo largo de tres obras 

(The Critical Theory of Technology (1991) (republicada como Transforming Technology: 

A Critical Theory Revisited (2002)), Alternative Modernity: The Technical Turn in 
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Philosophy and Social Theory (1995), y Questioning Technology (1999)). Y tiene como 

base la teoría de la instrumentalización y los conceptos de dialéctica de la racionalidad 

tecnológica. De acuerdo con Kirkpatrick (2020), Andrew Feenberg combina la crítica 

social de la tecnología procedente de los postulados sobre la tecnología de Karl Marx y 

de la escuela de Frankfurt, con trabajos en estudios de ciencia y tecnología (STS) 

enmarcados en el Constructivismo Social y en la Teoría del Actor-Red. 

Mientras que los exponentes de la Teoría Crítica se ocupan de la amenaza a la 

agencia humana representada por el sistema tecnocrático; los trabajos de STS desafían 

las ideologías positivistas y deterministas que dejaban poco lugar para el control 

democrático de la tecnología. La TCT no es neutral ni universal en cuanto a valores y 

propone una teoría explícita de las intervenciones democráticas en la tecnología (Felt et 

al., 2017). 

Sin embargo, antes de que los estudios de ciencia y tecnología se formalizaran 

como un campo académico, estas teorías exploraron la relación de la tecnología con la 

sociedad e intentaron comprender la especificidad de la modernidad y sus males con 

relación a las revoluciones científicas y tecnológicas. Principalmente en la decadencia de 

la agencia humana en una sociedad tecnificada; es aquí donde se da una revisión de la 

Teoría Crítica para acomodar las innovaciones tecnológicas, adoptando el anti-

determinismo y el anti-positivismo para fundamentar y apoyar la TCT (Feenberg, 1991). 

Así mismo la aplicación de métodos constructivistas sociales a tecnologías particulares 

pone en evidencia que los factores sociales intervienen en las decisiones que conllevan 

al éxito o al fracaso de un diseño en particular. Dejando en evidencia que de las 

interpretaciones de los grupos sociales depende la percepción de los problemas técnicos 
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(Felt et al, 2017). 

Lo que conlleva a soluciones técnicas sesgadas y adaptadas a un contexto de 

experiencia particular, que muchas veces no tiene relación con una solución más 

apropiada de una problemática técnica. Pero que dio origen al principio de simetría 

constructivista, que se introdujo inicialmente para orientar el estudio de la controversia 

científica hacia un tratamiento imparcial. 

La Teoría Crítica de la Tecnología se preocupa por la amenaza al potencial crítico 

que plantean las pretensiones de la tecnocracia al afirmar que la individualidad no 

depende de otras personas y cosas; ya que esta individualidad es la base de las 

capacidades reflexivas que le permiten al individuo distanciarse y criticar las redes en las 

que participa. Estas acciones que involucran a individuos en conflictos por la tecnología 

son denominadas en la TCT “Intervenciones democráticas” que son dadas por los laicos 

(personas que carecen de experiencia o conocimiento de una determinada materia) una 

vez la tecnología es de dominio público; no antes, en la creación y diseño de esta, que 

es potestad solo de los científicos y de los especialistas o autoridades competentes en la 

materia (Feenberg, 2017). 

La gente común interviene en las decisiones técnicas sobre la base de la 

experiencia cotidiana y no por el dominio o conocimiento de una disciplina técnica. Los 

expertos poseen ese dominio de la técnica y están calificados para su desarrollo, pero 

existe un vacío entre unos y otros; de alguna manera, las afirmaciones de la experiencia 

y las de las disciplinas técnicas deben conciliarse en el proceso de diseño (Felt et al., 

2017). 

El trabajo técnico moderno depende del conocimiento científico especializado. El 
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lenguaje de las disciplinas técnicas solo lo pueden entender los iniciados, los 

formados en la profesión. Se despojan de las preocupaciones sociales y religiosas 

de los gremios junto con la independencia del trabajador técnico. Hoy en día, la 

mayor parte del trabajo técnico se lleva a cabo en empresas comerciales, lo que 

cambia significativamente su carácter y objetivos (p. 12). 

Feenberg (2005) afirma que los intereses que intervienen en el proceso de 

gestación y uso de la tecnología sesgan su alcance social. Intentando correlacionar las 

necesidades sociales y técnicas, él introduce el concepto de “Código Técnico”, 

definiéndolo como: La realización de un interés bajo la forma de una solución 

técnicamente coherente a un problema. El código identifica el significado social más 

amplio de las elecciones técnicas encarnadas en la intersección estabilizada de la 

elección social con la especificación técnica (Feenberg, 1991). 

La teoría crítica de la tecnología hace diferencia entre dos tipos de códigos 

técnicos, los códigos de artefactos particulares y los códigos de dominios técnicos 

completos. En el primer caso, hace referencia a soluciones técnicas a problemáticas 

particulares, por ejemplo, la necesidad de una acera inclinada para las personas 

discapacitadas. En el segundo caso ya se involucra la definición de progreso; mismo que 

al ser impugnado, se puede ver el papel continuo de la acción pública en la determinación 

del futuro técnico.  

Los códigos de dominio en las sociedades capitalistas modernas se traducen en 

significados de nivel superior, como ideologías y visiones del mundo. Un ejemplo de esto, 

lo plantea Alexander (2008) utilizando el concepto tecnocrático de eficiencia, que se 

traduce en intereses particulares con arreglos técnicos que conducen al ejercicio de la 
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autoridad gerencial.  

Para Feenberg (1999) las intervenciones democráticas se ven traducidas en 

nuevas regulaciones, nuevos diseños y en algunos casos hasta conllevar al abandono 

de tecnologías. Dando esto lugar a nuevos códigos técnicos tanto para los tipos 

particulares de artefactos como para los dominios tecnológicos completos; un ejemplo de 

esto es el cambio climático que gracias al cuestionamiento público ha creado convenios 

entre los países para realizar disminución del uso de tecnologías y dar beneficios para la 

creación y sostenimiento de tecnologías energéticas más limpias. Para que exista una 

acción democratizante sobre la tecnología Feenberg (1995) plantea tres modos de 

incidencia social: 

1) Que sea apropiada de una forma creativa o subvertida, es decir, que sea 

operada de forma diferente de la forma original que fue creada. 2) Tener su 

desarrollo sometido a regulaciones, controles, ya sea por los gobiernos o por los 

consumidores. 3) Ser proyectada en asociaciones con grupos de actores sociales, 

garantizando con esto por lo menos la acción de los valores de los participantes 

(p. 121). 

Dado que la tecnología podría ser impugnada y su diseño alterado para facilitar 

una civilización con diversos tipos de técnica, Kirkpatrick (2020) afirma que es la razón 

por la cual Andrew Feenberg introduce el concepto de “racionalidad tecnológica”, que 

está presente en cualquier instancia de la tecnología independientemente de su contexto 

y que es específica de la modernidad capitalista. Y sostiene que la razón técnica podría 

liberarse de la forma socialmente dominante de racionalidad y ocupar un lugar más 

benigno de una forma alternativa. La racionalidad tecnológica es una codificación de 
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artefactos técnicos, que asegura que una vez que están en su lugar en una determinada 

situación, reproducen la estructura de poder dominante. 

Feenberg (2017) considera que el individuo es concebido como no atrapado en su 

totalidad por la racionalidad tecnológica, sin embargo, existen un entrelazado de sus 

potencialidades en la que establecerá amenazas y generará reclamos trascendentes. Y 

que el uso futuro que los individuos hagan de acuerdo con sus posibilidades va a 

depender de la conciencia que tengan de las dimensiones de su existencia que se 

encuentran ignoradas, suprimidas o amenazadas. Con estos principios, Andrew 

Feenberg construye una diferenciación de dos conceptos de instrumentalización (Tula y 

Giuliano, 2015). 

La tecnología presenta caras ambivalentes, mostrando por un lado una situación 

de precariedad de gran parte de la población al mismo tiempo que se percibe una 

destrucción en muchos aspectos del planeta que habitamos; por otro lado, se observa un 

puñado de conocimientos, técnicas y artefactos que han sido invaluables para los seres 

humanos y que han permitido el desarrollo y prevalecimiento sobre otras especies. Lo 

que invita a un esfuerzo de integración de ambos conceptos. De acuerdo con Giuliano 

(2013) Andrew Feenberg resuelve esta confusa situación, considerando que en principio 

la tecnología tiene en realidad dos perspectivas, a los que denomina instrumentalización 

primaria y secundaria. 

De acuerdo con Feenberg (1999) la instrumentación primaria concierne a la 

formación de objetos y sujetos técnicos y se ocupa de la orientación técnica hacia la 

realidad, y la instrumentalización secundaria se encarga de entender como es realizada 

la incorporación de los objetos y sujetos que se constituyen en redes técnicas reales. Lo 
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que conlleva a que la tecnología debe ser analizada en dos instancias, por un lado, el de 

las oportunidades de utilidad de lo creado y, por otro lado, lo que tiene que ver con el 

diseño e implementación. Teniendo en cuenta que en los dos casos intervienen temas 

objetivos y subjetivos que se presentan en la Tabla 1 (Feenberg, 2005).  

Tabla 1 Teoría de la doble instrumentalización de Andrew Feenberg 

Teoría de la doble instrumentalización de Andrew Feenberg 

 Instrumentalización primaria 
Funcionalización 

Instrumentalización secundaria 
Realización 

 
 
 
Objetivación 

 
Descontextualización 

Separación de los elementos 
de su entorno 

 
Sistematización 

Inclusión dentro del contexto 
natural y social 

 
Reducción 

Observación y extracción de 
su parte técnica útil 

 
Mediación 

Integración con valores éticos 
y estéticos 

 
 
 
Subjetivación 

 
Autonomización 

Independización de sus 
efectos sobre el hombre 

 
Vocación 

Involucramiento con el uso 
Humano 

 
Posicionamiento 

Búsqueda de su mejor empleo 
para lograr un fin 

 
Iniciativa 

Exploración de otros usos 
Posibles 

 

Debido a que el desarrollo tecnológico tiene un carácter subdeterminado, queda 

entrevisto que los valores y el interés social van a estar presentes en el proceso de 

gestación tecnológica. Asegurando de esta forma una congruencia entre la tecnología y 

la sociedad, ubicándolos en el mismo nivel técnico; desde esta perspectiva y 

considerando el concepto de integración entre estas partes, Giuliano (2013) afirma que, 

la técnica es en esencia social. Así mismo, Tula (2013) considera que existen tres 

aspectos teóricos que Feenberg plantea con mucha sutileza:  
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1) La autonomía operacional, considerado como u diferencial de poder entre 

quienes están al mando y quienes obedecen, teniendo en cuenta el concepto de margen 

de maniobra (resistencia de quienes obedecen, estableciendo un nuevo camino con 

responsabilidad compartida); 2) La ambivalencia, por un lado, se critica a la tecnología 

como sistema cultural en el cual la sociedad es objeto de control, y por otro lado, se 

reconoce el potencial de la tecnología como medio de transformación social; 3) “El código 

técnico”, codificación de reglas tanto sociales como técnicas, clasificándolas como 

prohibidas o permitidas y asociándolas a al fin que explica esa clasificación. 

2.2. Antecedentes De La Responsabilidad Social (RS) 

A través de la historia, los problemas de la humanidad han inferido en la necesidad 

de encontrar un marco legal para institucionalizar el concepto de la Responsabilidad 

social a través pactos, declaraciones y la creación de organizaciones (Viteri, 2010). Es 

así como en el año 1919 se funda la Organización Internacional del Trabajo (OIT), 

encaminada a emprender acciones de forma multilateral con el objeto de promover el 

trabajo decente en el mundo; en 1948 por medio de la declaración de los Derechos 

Humanos se buscan mecanismos de protección social y elevar el nivel de vida; en 1966 

se realiza el Pacto Internacional de los Derechos Económicos, Sociales y Culturales, 

adoptado por la Asamblea General de las Naciones Unidas, que entra en vigor en 1976, 

estableciendo las obligaciones de los estados en relación con su cumplimiento. 

 En 1992, mediante la declaración de Rio se establece proteger la integridad del 

sistema ambiental y de desarrollo mundial; en 2000 se realiza el pacto mundial pata la 

gestión de algunos de los retos sociales y del medio ambiente, mediante alianza de la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU) con algunos sectores privados; en 2000, 
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mediante la Declaración de los objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), algunos países 

asumieron el compromiso de erradicar la pobreza y el hambre y la sostenibilidad del 

medioambiente, entre otros objetivos; en 2010, la Organización Internacional de 

Normalización (ISO), establece la norma ISO 26000 que ofrece una guía de 

Responsabilidad Social y está diseñada para poder utilizarse por organizaciones de todo 

tipo con el objeto de ayudar en el esfuerzo por desarrollar operaciones de la manera 

socialmente responsable ante las exigencias de la sociedad. 

La Responsabilidad Social no es un término de moda, en la Figura 4 se presenta 

un esquema que relaciona los principales conceptos asociados a la Responsabilidad 

Social, en el que se sustenta la responsabilidad como un deber y un compromiso 

ciudadano en el cual la empresa, el estado y la universidad identifican los problemas de 

interés público para plantear y ejecutar acciones que generen un impacto positivo en la 

comunidad, con transparencia, ética, pluralidad y sustentabilidad. Todo en el marco del 

desarrollo sustentable de la sociedad. 

En esta tesis, se limita el estudio a establecer desde el ámbito educativo, cuáles 

han sido los lineamientos, estrategias y concertaciones tenidas en cuenta, con el ánimo 

de estructurar los mecanismos que ayuden en el fortalecimiento de las competencias 

sociales y en específico la de la responsabilidad Social en la formación en ingeniería. 
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Figura 4  Esquema de la Responsabilidad social 

Esquema de la Responsabilidad social 

 

Nota: Adaptado de “Responsabilidad social” (p. 3), por J. Viteri, 2010, Enfoqueute, 1. 
 

2.2.1 Competencias Sociales, Emocionales e Interculturales 

De acuerdo con CASEL (2018), Vega et al. (2019) y Yepes et al. (2021) las 

competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI) a su vez se subdividen en 

las dimensiones Conciencia social y habilidades de relación, autoconciencia y 

autogestión, y ciudadanía global e inteligencia intercultural, respectivamente. 

Consecuentemente y de acuerdo con Yepes et al. (2018) en la conciencia social se 

pueden agrupar el compromiso con el medio socio-cultural, la responsabilidad social y el 

compromiso ciudadano; por lo cual los ingenieros tienen la obligación de tener la 
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suficiente preparación que posibilite el ofertar soluciones técnicamente factibles; teniendo 

en cuenta la legislación, los valores y necesidades sociales y abordadas desde la óptica 

de la coherencia de las necesidades sociales, ambientales y económicas.  

De aquí que la educación superior debe enfocarse en formar individuos 

competentes no solo en las áreas técnicas, sino también en las competencias 

transversales que posibiliten la capacidad de pensamiento independiente y la orientación 

a la solución de problemáticas ingenieriles desde la experiencia social adquirida 

(Brightwell y Grant, 2012). Marín-González et al. (2018) proponen que la educación en 

ingeniería debe fundamentarse tanto en las competencias específicas o disciplinares 

como en las transversales o genéricas y que para alcanzar los estándares requeridos por 

el medio es necesario el desarrollo de competencias integrales que se reinventen 

permanentemente a partir de las experiencias de aprendizaje de los estudiantes. 

Retroalimentando debilidades y potencialidades que permitan reprogramar las 

actividades de aprendizaje.  

La tendencia a incluir competencias SEI en la educación tiene como objetivo 

realizar cambios en los modelos educativos que están centrados en las exigencias de la 

economía del conocimiento y la competitividad, propios de la globalización de los 

mercados. De tal forma que se pueda desarrollar el potencial de los individuos, teniendo 

en cuenta los valores éticos y el desarrollo de habilidades que propicien la solución de 

problemáticas sociales que se puedan abordar desde la ingeniería y que tengan una 

cobertura social más amplia (UNESCO, 2014). De ahí que la formación no sólo debe 

centrarse en la persona que aprende, sino también en la forma en que se desenvuelve 

en los diferentes contextos.   
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Esta iniciativa surge con CASEL (Collaborative for Academic, Social, and 

Emotional Learning), y postula que el aprendizaje social y emocional (SE) desde niveles 

básicos de educación es el proceso a través del cual los individuos comprenden y 

manejan adecuadamente sus emociones, establecen y logran metas positivas en sus 

proyectos de vida (CASEL, 2005). Por su parte la competencia Intercultural, de acuerdo 

con Deardorf (2006), puede definirse como la capacidad de relacionarse de forma 

efectiva en contextos interculturales teniendo en cuenta las habilidades, el conocimiento 

adquirido y las actitudes interculturales. En CASEL se define el proceso educativo de 

aprendizaje social y emocional (SEL) como el conjunto de habilidades y capacidades que 

permiten a los individuos un relacionamiento de forma positiva entre sí y con el medio y 

así mismo tomar decisiones responsables (CASEL, 2018). El SEL es importante no solo 

para el comportamiento individual, sino también en términos de dar forma a la sociedad 

según la definen sus instituciones, reglas y leyes que facilitan la cooperación a nivel social 

(Corcoran et al., 2020).  

La inclusión de competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI) en 

escenarios académicos cuenta con el apoyo de la OCDE, las Naciones Unidas y la Unión 

Europea, desde comienzos del siglo XXI. En esta vía surgen propuestas educativas como 

CASEL y el proyecto GCE (Educación para la Ciudadanía Global) de las Naciones 

Unidas; estos se proyectan como paradigmas educativos que se ocupan de desarrollar 

los valores, conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes requieren para 

asegurar un mundo más justo, con tolerancia, inclusión, sustentable y sin violencia, a 

partir de la colaboración y convivencia entre seres humanos (UNESCO, 2014).  

En la Tabla 2 se presentan las características y descripción de las dimensiones o 
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competencias Sociales y Emocionales (SE) adaptadas de Goleman, et al. (2002); Gacel-

Ávila (2017); Vega et ál. (2019). 

. 

Tabla 2 Características de las dimensiones SE 

Características de las dimensiones SE 

Dimensión Característica Descripción 

Emocional 

Autoconciencia 

 

Conjunto de valores y actitudes que parten de la 

conciencia y conocimiento de ciertos trazos o rasgos 

del yo interior que posibilitan la autocrítica, el control 

emocional, la capacidad de elegir y de afrontar los 

problemas. 

Autogestión 

 

Elige con criterio propio proyectos o planes 

individuales y colectivos a elaborar y la forma de 

ejecutar acciones necesarias para su desarrollo, así 

como las responsabilidades que estos conllevan en el 

ámbito social, laboral, y personal. 

Social 

Conciencia 

social 

 

Comprende la realidad y el estado de los integrantes 

de su comunidad, coopera, convive y ejerce de forma 

responsable las acciones que pueden o tienen 

repercusiones en el prójimo. 

Habilidades de 

relación 

 

Establece vínculos y relaciones estables y efectivas 

con las personas, con el fin de participar de forma 

eficiente y constructiva en la vida social, trabajar en 

intereses individuales y colectivos.  Demanda 

confianza en sí mismo, visión y buenas habilidades 

de comunicación. 

 

2.2.2 Las Competencias Transversales En La Educación  

En el proceso de enseñanza – aprendizaje, de acuerdo con Beltrán y Torres 
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(2009), en general los estudiantes tienen un papel muy pasivo, en el que generalmente 

solo reciben información sin procesarla, analizarla ni llevarla a su realidad. Por lo tanto, 

es de vital importancia que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento 

crítico, que les permita la construcción de un nuevo conocimiento y utilizarlo para la 

solución de problemáticas en el contexto del día a día. Beltrán y Torres (2009) presentan 

una caracterización, de acuerdo con diversos autores, de las habilidades de pensamiento 

crítico: 1) habilidades de razonamiento verbal y análisis de argumento; 2) habilidades de 

comprobación de hipótesis; 3) habilidades de probabilidad y de incertidumbre; 4) 

habilidades de toma de decisiones y solución de problemas. 

Facione (2017, como se cita en Arrubla, 2019) afirma que para el desarrollo del 

pensamiento crítico de los estudiantes es necesario, además del desarrollo de las 

habilidades cognitivas, tener en cuenta la actitud o disposición del estudiante ante la 

realidad, así como el conocimiento que este tenga sobre ella. Es decir, se deben 

desarrollar simultáneamente habilidades disposicionales, de pensamiento y de 

comprensión epistemológica; de tal forma que adquiera un sentido de conciencia de 

acuerdo con su contexto y realidad inmediata, pensando en la formación personal del 

educando desde la tolerancia, la solidaridad, la empatía y la capacidad de entender la 

posición del otro. Para contribuir con el desarrollo del pensamiento crítico y de las 

habilidades del estudiante, resulta de gran utilidad comprender las situaciones de vida 

que atraviesa el estudiante, de tal forma que se puedan aplicar estrategias que permitan 

impactarlo y mejorar sus capacidades (Arrubla, 2019).  

Por otro lado, y dada la importancia de una educación en la que sea considerada 

la formación integral, en el marco del proyecto Tuning se tiene una clasificación de treinta 
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competencias genéricas, diferenciadas en instrumentales, interpersonales y sistémicas. 

Aun así, cada país de Latinoamérica las ha definido de acuerdo con los intereses de su 

contexto local y especificidad social (González y Wagenaar, 2009; Vélez et al., 2018). 

Las instituciones de Educación Superior se han esforzado en establecer cuáles son las 

competencias que se adecuan más a las necesidades del entorno laboral y global, con el 

fin de establecerlas en los perfiles declarados y velar por que sean adquiridas por sus 

estudiantes de manera transversal a las competencias técnicas de cada programa. Esto 

para estar en concordancia con las necesidades sociales y los requerimientos de una 

sociedad cada vez más globalizada (Pérez, 2012).  

En Colombia, el Ministerio de Educación Nacional (MEN), desde el año 2008 

establece referentes comunes en torno a las competencias genéricas como los son 

“Comunicación en Lengua Materna y otra Lengua internacional; Pensamiento 

Matemático; Ciudadanía; y Ciencia, Tecnología y Manejo de la Información” (MEN, 2016). 

De acuerdo con Vélez et al., 2018 el MEN clasificó las competencias en abstractas del 

pensamiento, que comprende el razonamiento crítico, el entendimiento interpersonal, el 

pensamiento creativo, el razonamiento analítico, y la solución de problemas); prácticas, 

que comprenden el conocimiento del entorno, la comunicación, el trabajo en equipo, la 

alfabetización cuantitativa, el manejo de información, la comunicación en inglés, y las 

TICs; dinamizadores para el desarrollo de competencias que comprenden el saber 

aprender y el recontextualizar. 

Otra perspectiva de la importancia de competencias transversales en la educación 

la fundamenta Herrera (2015), afirmando que la formación integral por la que se propende 

debe tener componentes multidimensionales Bio-Psico-Sociales. El componente bio, va 
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ligado a lo cognitivo, interpretado como la forma en que se aprenden las competencias 

específicas o disciplinares propias de cada profesión y demandadas por el mundo laboral, 

dimensionadas en el saber, saber hacer y el saber conocer (Delors et al., 1996). El 

componente psico-social, se agrupa en las competencias genéricas y transversales (mal 

llamadas competencias blandas), que en este trabajo se dimensionan en las 

competencias SEI, propias del aprender a vivir juntos y con los demás, permitiendo formar 

buenos ciudadanos y potenciar el talento de los alumnos para que tengan más y mejores 

oportunidades en su vida profesional y personal (Herrera, 2015). 

Una vez establecido el concepto de Desarrollo Sostenible en el informe de la 

Comisión Brundland (1987) como el proceso que tiene como meta que las necesidades 

y aspiraciones del presente se satisfagan, teniendo en cuenta las posibilidades de las 

próximas generaciones; se consolida un nuevo significado, que se proyecta a una 

transformación en nuestra forma de pensar, nuestras acciones y por supuesto, nuestros 

valores. Considerada como una reorientación ética que pone en consideración la relación 

sociedad/naturaleza/estado, en la cual el ingeniero con conciencia social tendrá una 

participación activa en cada uno de los niveles de consenso ciudadano.  

Así mismo, esta acción de conciencia supone que cooperará a través de diferentes 

mecanismos sociales (Velásquez y D’Armas, 2015) para favorecer el desarrollo de las 

personas. Acuñandose términos como Ingeniería Social (Rojas, 2012), Ingeniería para la 

gente (Yepes et al., 2018), ingeniería para la Paz (Jordan et al., 2019) e Ingeniería 

Ghandiana (Mashelkar, 2009); indicando aquel sentido que debe tener el ingeniero, como 

un profesional al servicio de la humanidad pensando siempre con Responsabilidad social 

en el bienestar de las comunidades. 
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Las organizaciones internacionales, como la Unión Europea, las Naciones Unidas 

y la OCDE han afirmado que es una necesidad que los estudiantes adquieran además 

de sus competencias técnicas propias de cada profesión, otras competencias que de 

forma transversal fortalezcan su perfil integral. Las cuales marcarían diferencia en el 

carácter humano y social, propio de cada individuo. Tomando en consideración la 

formación en ingenierías, también se puede afirmar que la función social de los futuros 

ingenieros tiene un enorme componente social, debido a que se solucionan problemas 

y/o necesidades para mejorar las condiciones de vida de los seres humanos, es decir, no 

se aportan solamente artefactos o soluciones técnicas, sino que se impacta una sociedad 

(Yepes et al., 2021). 

2.2.3 La innovación y el trabajo 

El hombre tiene una tendencia a evolucionar y adaptarse a los cambios que han 

sido generados por las leyes de la naturaleza o por su propia mano, en ese sentido, los 

avances tecnológicos han sido el factor dinamizante con el cual la humanidad ha dado 

grandes saltos en todos los sectores en temas de productividad. Las primeras tres 

revoluciones industriales, aunque han significado grandes saltos en materia de 

crecimiento económico han sido sobrellevadas y adaptadas muy satisfactoriamente en lo 

concerniente a los temas de empleabilidad; sin embargo, la cuarta revolución industrial 

avanza de forma vertiginosa con enorme velocidad y masificación, apoyándose de las 

tecnologías de la información y de la comunicación. 

La industrialización y su ausencia parecen, de acuerdo con Rodrik (2015, como se 

citó en OIT, 2020), ser el factor determinante ante la diferenciación de países 

primermundistas y tercermundistas y la cuarta revolución industrial ha permitido además 



  

67 
 

que los temas de globalización e internacionalización tenga un mayor impacto en las 

dinámicas productivas, tal como lo afirma (Baldwin, 2011, como se citó en OIT, 2020) y 

por ende en el mundo del trabajo, convirtiéndose en una posible amenaza a la generación 

de empleos en todo el mundo; más aún, cuando las empresas que han logrado mejores 

resultados económicos son las que han implementado el uso de tecnologías de la 

industria 4.0 (Banco mundial, 2018, como se citó en OIT, 2020). 

La OIT (2020) propone que se aproveche este progreso tecnológico de la mano 

del diálogo social, que permita a los seres humanos su realización personal y así mismo 

una distribución de forma equitativa de los beneficios que se alcancen. Dado que la 

inclusión de la robótica, tecnologías 3D, ciberseguridad, inteligencia artificial, entre otros, 

en los procesos productivos, pueden disminuir la empleabilidad estableciendo fábricas y 

procedimientos inteligentes que impulsen un mayor crecimiento económico. Y como es 

planteado por (BID, 2018, como se citó en OIT, 2020) esto no es una opción sino una 

estrategia para poder sobrevivir en el mercado, la cual puede ser muy difícil de alcanzar 

por los pequeños emprendedores. 

Por otro lado, UNCTAD (2017. Como se citó en OIT, 2020) sostiene que por una 

parte estos avances tecnológicos pueden facilitar la vida del ser humano, por otro lado, 

hay consecuencias sobre las prácticas existentes de la globalización económica; lo que 

ocasionaría que muchas empresas sean cerradas, así como mercados empleos 

destruidos o en el mejor de los casos redistribuidos. Así mismo, el crecimiento económico 

se cimienta sobre la demanda de bienes y servicios que los mismos seres humanos 

tienen o tendrán con el aumento poblacional o la renovación generacional. Pero de 

acuerdo con Manyika et al. (2017, como se citó en OIT, 2020) en el informe presentado 
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por Mc Kinsey Global Institute, del 60% de las ocupaciones, al menos el 30% es 

automatizable; lo que generaría una gran tasa de desempleo. 

El desempleo no solo debe ser visto como una menor capacidad en la adquisición 

de bienes, sino también desde el punto de vista de cómo las virtudes del trabajo 

propenden para la realización personal y una mayor interacción social (OIT, 2020). 

Igualmente, planteado por Feenberg (2017) quien afirma que el ser humano que realizaba 

una labor se sentía parte activa de la sociedad; ante la pérdida de ese rol, también existe 

la aparición de conflictos de ese ser, consigo mismo y con la sociedad; siendo esto una 

recriminación ante la no inclusión y/o expulsión del sistema, sea productivo, de servicios 

o de otra índole. La política pública debe estar encaminada a administrar la dirección y 

por ende el impacto que se ocasiona, invirtiendo y promoviendo el empleo formal y digno. 

Von Hippel y Suddendorf (2018) proponen la hipótesis de la innovación social, que 

sugiere que nuestras mentes evolucionaron para innovar, pero teniendo una orientación 

con beneficios sociales antes que los técnicos. Porque la gente encuentra las relaciones 

sociales gratificantes, gravitan hacia soluciones sociales más que técnicas a sus 

problemas. A sí mismo, Resendíz (2008) considera que es inevitable que la ingeniería y 

los desarrollos tecnológicos modifiquen el entorno, ya sea desde lo natural, ambiental y/o 

social. Es debido a esto que las instituciones de educación encargadas de formar este 

tipo de profesionales deben tener muy presente la enseñanza de competencias 

transversales que ayuden con la toma de conciencia moral, ética y valores que 

contribuyan en la proyección de un profesional con responsabilidad social. 

Varios estudios muestran que los temas sostenibilidad y ética deben estar 

integrados en el currículo, estudiándolos en contextos específicos de la disciplina y no en 
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cursos adicionales (Peña-Reyes, 2011). Por lo tanto, es relevante de acuerdo con la TCT, 

la democratización de los códigos técnicos, ya que pasa por la búsqueda de los 

potenciales benéficos de la tecnología suprimidos por el capitalismo, solución que 

implicaría la maduración de la democracia (Silveira, 2020). Y se reflejaría en pro de la 

sostenibilidad del medio ambiente y los recursos naturales, entre otros. 

2.2.3 La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) y del Ingeniero 

 Son muchos los autores que han realizado clasificaciones de la RSE y muchos los 

puntos de vista sobre el tema, pudiéndose agruparlos desde aspectos como la política, 

la economía, la ética y la integración social. Visto así,  las teorías de la RSE, de acuerdo 

con Garriga y Melé (2004) pueden ser planteadas desde cuatro perspectivas: 1) 

Instrumentales, cualquier actividad social es aceptada si con ello se produce riqueza, lo 

importante es cumplir con objetivos que se traduzcan en ganancias; 2) Políticas, se 

establece una cooperación social en pro del poder político que mejora las condiciones 

empresariales, usando el poder empresarial de forma responsable; 3) Integradoras, lo 

más importante es la sociedad y lo que ella demande; 4) De valores, se asume la 

Responsabilidad Social como una obligación ética, se debe contribuir a una buena 

sociedad realizando lo que es correcto. 

 Las teorías políticas ven a la Responsabilidad Social como una herramienta para 

lograr los objetivos económicos; la responsabilidad de las empresas es maximizar 

ganancias y ser un empleador consolidado en una comunidad, que, al mismo tiempo 

realiza inversión social con actividades filantrópicas para beneficio y cuidado de su 

público de interés (Stakeholders, partes interesadas) y/o consolida innovaciones 

disruptivas (productos o servicios con menores prestaciones, dirigida a la población 
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vulnerable económicamente); establecimiento de un mercadeo de productos socialmente 

responsables, aumentando las ventas (Garriga y Melé, 2004). 

 Las teorías políticas están centradas en la relación entre la empresa y la sociedad 

y el poder, así como la posición que tienen en la comunidad y a la responsabilidad que 

esto trae consigo. Lo que conlleva a que algunas empresas tengan más poder económico 

y social que algunos gobiernos. Por su parte, las teorías integradoras ven a las empresas 

con dependencia de la sociedad para su existencia, continuidad y crecimiento y depende 

de los valores de la sociedad en un momento específico; en donde la aceptación de las 

demandas sociales logra para las empresas, legitimidad social, aceptación y prestigio 

(Garriga y Melé, 2004). 

 Las teorías de valores se centran en principios que expresan lo que es correcto o 

la necesidad de conformar una sociedad buena con cabida para un desarrollo sostenible 

(lograr desarrollo humano de forma inclusiva, conectada y equiparable, prudente y segura 

(Gladwin y Kenelly, 1995, como se citó en Garriga y Melé, 2004)); una sociedad donde 

prime el bien común, ya que los seres humanos son sus individuos conformantes; por lo 

cual las actividades empresariales no deben ser nocivas ni parásitas, sino contribuyentes 

al bienestar social, con el principio de la dignificación humana con el relativismo cultural 

que lo precede (Garriga y Melé, 2004). 

Por otro lado, el punto de partida para entender la necesidad de un ingeniero 

responsable, y no solo en el contexto de la RSE, es de acuerdo con (Velásquez y 

D’Armas, 2015) el entendimiento del significado de conciencia social, que se enmarca en 

el conocimiento del mundo, es decir, el entendimiento reflexivo de las cosas y del estado 

de los demás integrantes de la comunidad. “Un individuo con conciencia social supone 
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que el hombre entiende las necesidades del prójimo y pretende cooperar a través de 

distintos mecanismos sociales” (p. 6). 

La ingeniería tuvo su origen en Italia, en la era que los ingenieros ponían todo su 

ingenio al servicio del reino, especialmente en el área militar; con el desarrollo de la 

sociedad industrial es cuando se magnifica su función y por la tanto la formación de 

nuevos ingenieros. De ahí la necesidad de las escuelas de ingeniería, inicialmente 

establecidas y gobernadas por el estado, en las cuales se impartían las instrucciones 

técnicas de acuerdo con cada área de la ingeniería (Villa-Peralta, 2017). Aunque 

inicialmente estaba relacionada con el arte y el humanismo, después de la Revolución 

Francesa, se enfatiza en el cálculo, la química, la física, los métodos matemáticos y se 

enfoca en la solución de problemáticas reales utilizando el método científico y basa la 

enseñanza en la relación de la teoría y la práctica con inclinación a la industria y a la 

innovación técnica (Capote, et al., 2016). 

La ingeniería es el conjunto de conocimientos y técnicas científicas aplicadas a la 

creación, perfeccionamiento e implementación de estructuras (tanto físicas como 

teóricas) para la resolución de problemas que afectan la actividad cotidiana de la 

sociedad (UNEFA, 2014). Y por su parte, la educación en ingeniería debe estar a la 

vanguardia y tener en cuenta todo el contexto relacionado con el respectivo campo de 

acción adaptándose y reconociendo otras culturas y sus necesidades sociales y 

entendiendo el mundo con una actitud crítica, que permita mejorar la calidad y las 

condiciones de vida de las demás personas; así como el desarrollo de escenarios 

interrelaciónales más humanos, ecológicos, en los cuales se pueda minimizar los 

impactos sociales, ambientales, económicos y culturales, con la generación y uso de los 
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avances tecnológicos y científicos (Villa-Peralta, 2017).  

Es en este sentido, que con el fin de coordinar acciones de mejora y colaboración 

en el marco de la tendencias de la formación de ingenieros en Iberoamérica, se han 

creado asociaciones tales como ASIBEI (Asociación Iberoamericana de Instituciones de 

Enseñanza de la Ingeniería) que participan en discusiones académicas sobre la 

responsabilidad en materia social de los ingenieros, con la asistencia de directivos de 

agremiaciones como ACOFI (Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería), 

CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingeniería República de Argentina), ANFEI 

(Asociación Nacional de Facultades de Ingeniería de México), entre otras; concertando 

que en la razón general de ser de la ingeniería, se resalta la importancia de solucionar 

problemáticas sociales desde la vinculación de la ciencia con un enfoque hacia la 

innovación, la técnica y el trabajo como dignificador del ser humano, para lo que se 

necesita no solamente los conocimientos específicos sino también habilidades sociales 

que permitan entender la importancia y el impacto de la investigación y el desarrollo 

tecnológico en la sociedad actual y en un futuro (Sánchez et al., 2017). 

 El ingeniero del siglo XXI debe entender su rol de contribuir con un mejor nivel de 

vida para todos, teniendo en cuenta la posición política de quienes dirigen y tienen el 

poder económico y político, que son quienes deciden la forma como se utilizan los 

recursos humanos y materiales con fines de exploración, explotación y comercialización 

sin tener en cuenta, en la mayoría de los casos, el beneficio social; primando el beneficio 

particular de algunos pocos (Villa-Peralta, 2017) y es por eso que el ingeniero debe 

comprender las necesidades sociales y ejercer de manera competente y óptima su 

profesión (Blanco, 2007) y deben considerar las restricciones de tipo social, económico y 
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ambiental al momento de ofrecer las soluciones más apropiadas técnicamente 

(Beneitone et al., 2007).  

Es en ese mismo sentido que Galanina et al. (2015) afirman que los ingenieros 

que se necesitan en la actualidad deben poder interactuar en un medio sociocultural que 

cambia constantemente y la normatividad internacional está diseñada para formarlos con 

capacidad de análisis y evaluar las soluciones ingenieriles que implementen y 

responsabilizarlos de los resultados que se den. López et al. (2016) manifiestan que los 

ingenieros deben incluir en sus soluciones ingenieriles los temas sociales, ambientales y 

no solamente seguir las tendencias del mercado; conscientes del lugar que ocupan en la 

cadena tecnológica y científica y por lo tanto de la relación que deben mediar con la 

sociedad.  

Los ingenieros deben tener una orientación al pensamiento crítico, la ética y la 

moral (Orozco, 1999) y su desempeño profesional debe estar enmarcado en un 

comportamiento en el marco no solo de las regulaciones y normas, sino también en un 

desarrollo personal y profesional con sentido social, enmarcado en los principios morales, 

ecológicos, ambientales y contribuir de forma asertiva con la solución de problemáticas 

abordadas desde la ingeniería con un impacto social más amplio, que cobije por igual a 

todos sus coterráneos, un ingeniero con los ojos en el cielo y los pies en la tierra (Gaviria, 

et al., 1992).  

 Los más grandes ingenieros, los que la sociedad necesita, son aquellos que han 

aprendido a hablar el idioma de la naturaleza y que tejen su conocimiento por medio de 

la reflexión individual, sopesando los testimonios que se les presentan de todas las 

fuentes posibles y conociendo como es debido el efecto que sus prejuicios personales 
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pueden tener en las conclusiones a las que llegan. Y dado que existe una infinidad de 

posibles soluciones para la resolución de un problema y que se puede elegir la más 

conveniente, es función de los ingenieros entrar en la balanza de esta elección desde sus 

valores y la ética profesional. Teniendo en cuenta que para todo reto necesita dominar 

los conceptos: 1). Tener juicio ético, 2). Sensibilidad ética, 3). Conocer estándares de 

conducta y saber actuar bien sin que nadie se lo indique; dando por hecho que la 

responsabilidad profesional va de la mano de la responsabilidad moral (Serna-Montoya, 

2009). 

Así mismo un ingeniero socialmente responsable tiene un compromiso con la 

sociedad de crear productos o servicios tecnológicos que en primera instancia sean 

seguros para todos y que presten una utilidad y un beneficio que impacte a toda la 

comunidad sin ningún tipo de discriminación, amaño o preferencia. Desligándose de los 

intereses personales que pueden afectar directamente la ética en la ingeniería y es, 

además, responsabilidad de las Instituciones de Educación establecer mecanismos para 

que los ingenieros desarrollen su conciencia social como un principio inherente a su 

formación (Serna-Montoya, 2009). 

2.3. Estudios Empíricos Relacionados Con Las Categorías 

 
Araujo (2012) realiza un análisis del problema posmoderno en la tecnología con la 

visión del límite de los excesos de la autonomía, cuestionando la capacidad del ser 

humano de autogobierno y dejando claro que cada vez se hacen más evidentes los 

efectos nocivos de los avances tecnológicos, inclusive en muchos de los casos por 

encima de los efectos benéficos y esperados por la sociedad. Teniendo en cuenta las 
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posturas del Instrumentalismo, del determinismo, del substantivismo y de la Teoría Crítica 

para traer a colación las conexiones entre la sociedad, la universidad, la política y la 

tecnología; así como la necesidad de regular la producción tecnológica. Afirmando que 

las prácticas modernas están modificando los estilos de vida y que no pueden generarse 

de forma descuidada sin tener en cuenta las consecuencias que desde todos los ámbitos 

se puedan presentar; siempre en la dirección que la ética y la responsabilidad social 

dictaminen con el fin de garantizar una mediación que permita la diversidad, el respeto 

social y la defensa de los derechos de las minorías. 

Parrilli (2013) presenta un análisis de la Teoría Crítica de la Tecnología y el diseño 

asistido por valores utilizando como premisa la pregunta ¿es posible reconciliar valores 

sociales, éticos, técnicos y económicos? Utiliza la técnica de estudios de caso y realiza 

una revisión a la luz del conocimiento técnico, económico y filosófico, observando 

aquellas oportunidades donde pudo haber existido la posibilidad de otra alternativa que 

incorporara valores al diseño; utiliza como objeto de estudio el desarrollo de la 

automatización de las máquinas herramientas luego de la segunda guerra mundial, en el 

cual se utilizó una tecnología en vez de otra no por ser más viable económicamente o 

técnicamente, sino porque la gerencia aspiraba a tener el control de la producción.  

Siendo este un análisis enmarcado dentro de la Teoría Crítica de la Tecnología y 

el concepto de código técnico, concluyen que los códigos técnicos actúan de manera 

oculta estratificando valores e intereses en normas, reglas, criterios y procedimientos y 

coinciden con Feenberg (2005) en su afirmación de la realización de un interés bajo la 

forma de una solución técnicamente coherente a un problema, en cuanto a que la 

solución escogida fue el resultado de una decisión deliberada, siendo la tecnología un 
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ejercicio de poder por parte de la administración. 

Silveira (2020) plantea los aportes de la Teoría Crítica de la Tecnología a un 

análisis específico sobre innovación en los servicios de salud y reflexiona sobre sus 

límites al considerar el potencial de la innovación social para el entendimiento de como 

con los cambios podrían atender públicos menos restringidos y por lo tanto apuntarle más 

al campo de la salud colectiva. El estudio tiene en consideración la validez de la 

resistencia propuesta por esta teoría en el contexto brasilero. Se realiza una revisión de 

la literatura en la cual consideran los límites teóricos del campo y concluyen que se 

reafirma el diagnóstico de las relaciones de influencia y valores de la TCT y se identifican 

adecuaciones necesarias para la aplicación de esas soluciones en los países menos 

desarrollados.  

Concluyen que la incorporación de actores sociales no hegemónicos va a 

contribuir para alterar la orientación de los cambios en curso y se apunta a la 

democratización de los sistemas técnicos y se reflexiona sobre “las singularidades del 

potencial de la innovación social para fomentar cambios capaces de atender públicos con 

menos restricciones y enfocados en una salud más colectiva” (p. 10). 

Katz (2020) plantea la necesidad de profesionales con formación universitaria que 

sean socialmente responsables en las industrias de extracción de minerales y que para 

ello es necesario que en los planes de estudio universitarios se apunte a que los 

estudiantes sean conscientes que el conocimiento no es solo un camino técnico, sino que 

también deben tener la capacidad de involucrarse con la sociedad y tener en cuenta las 

problemáticas de impacto social, gobernanza y desarrollo sostenible en todo el mundo; 

esto con estándares de responsabilidad social empresarial y los consentimientos libres 
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de los involucrados. 

Establecen que las habilidades y aplicaciones socialmente responsables permiten 

a los ingenieros participar plenamente en su trabajo en la industria en beneficio de su 

empresa y de sus comunidades. Estas habilidades deben ser adquiridas durante sus 

programas académicos de pregrado y su ejercicio de campo y así tendrán las condiciones 

éticas y la capacidad de liderazgo que les servirán para alcanzar en sus comunidades los 

resultados de sostenibilidad. 

Monteiro et al. (2019) asumen la educación ética como pilar del rol de la educación 

superior y analizan su presencia en los currículos de los programas de ingeniería, 

encontrando que en la actualidad la misión de educación superior se ha visto alterada, 

dado que está enfocada en la prestación de servicios al sector económico. Destacando 

la necesidad de promover la formación ética de los estudiantes de ingeniería para 

promover el debate crítico y multidisciplinario sobre los problemas del presente y la 

construcción responsable del futuro; se considera al ingeniero como un actor activo fuerte 

en la construcción de la contemporaneidad y el futuro, conscientes del papel, los impactos 

y la responsabilidad de la tecnología y la ingeniería en el curso histórico de la humanidad. 

2.4. Conclusión Marco Teórico 

La formación en ingeniería, que surge como una necesidad de consolidar el 

crecimiento tecnológico, inicialmente es regida única y exclusivamente por la hegemonía 

del Estado, sin embargo, con el trascender del tiempo se ha encontrado que en el 

ejercicio de la profesión del ingeniero es importante crear una conciencia social, que 

permita por medio de un raciocinio independiente establecer los límites del progreso 

tecnológico; límites responsables de la creación y el uso de la tecnología. Pero, como 
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saber a ciencia cierta si los conceptos de Responsabilidad Social tienen cimientos sólidos 

que permitan la instauración de una democracia tecnológica con sostenibilidad, 

cobertura, accesibilidad y justa para todos y para el medio ambiente. 

La Teoría Crítica de la Tecnología, con sus postulados establece una posición 

clara acerca de la forma como se han manejado estos temas a través de la historia y con 

sus orígenes Marxistas depurados, permite realizar un análisis de temas centrados en la 

ética, la sostenibilidad y la responsabilidad Social. Estableciendo que la tecnología debe 

ser proyectada socialmente de tal forma que se garantice la acción de los valores de los 

grupos de actores sociales y el interés social; esto debido al carácter subdeterminado 

que tiene el desarrollo tecnológico, asegurando así la coherencia entre tecnología y 

sociedad en el mismo nivel técnico. La técnica es fundamentalmente social, la 

responsabilidad es un deber y un compromiso ciudadano en el que deben participar la 

empresa, el estado y la universidad; identificando las necesidades de la sociedad, sus 

intereses y emprender acciones para impactar de forma positiva en la sociedad y en el 

marco de los objetivos de desarrollo sostenible y otros planteamientos realizados por 

diversas organizaciones que establecen un bien social y democrático de la tecnología. 

Los aportes teóricos de la TCT permiten establecer un camino que conduce al 

entendimiento de la importancia de la inmersión de los conceptos de Responsabilidad 

Social en el proceso del diseño técnico, de tal forma que sea humano y liberador y pueda 

ser utilizado como herramienta de cambio social. Y propone una ruta de mediación para 

alcanzar valores diferentes a través de la reflexión individual y crítica, coexistiendo con la 

participación, el ambientalismo y la productividad y con un significado diferente al de 

eficiencia, en términos capitalistas. 
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Insta a la reflexión crítica, teniendo en cuenta los valores culturales y morales y 

diagnostica el rumbo de nuestras sociedades de base tecnológica, como injusto y 

antidemocrático. En la cual se deja por fuera de los beneficios de la modernidad a 

millones de personas y propone una democratización radical, partiendo de la necesidad 

de reducir la “autonomía operacional” de los gerentes en las instituciones mediadas por 

la tecnología y favorecer la participación democrática por medio de una reflexión 

individual ética y responsable; estableciendo unas condiciones que permitan la evolución 

de la tecnología de forma reflexiva y coherente, que busque nuevos medios para 

institucionalizar la técnica con el fin de fomentar una sociedad con industrialización de 

participación ciudadana. 

Las influencias culturales permean las prácticas técnicas y se propagan en el 

entorno de los procesos de la enseñanza de la ingeniería y se convierten en normas, al 

ser aceptadas por la mayoría. La Teoría Crítica de la Tecnología plantea como se 

agrupan una serie de factores tales como, el poder, la técnica y la hegemonía, en el 

concepto “código Técnico” y propone un cambio por nuevos códigos técnicos, que se 

establezcan por una sociedad responsable. Con un abordaje desde el compromiso de 

una civilización con conciencia social, que extienda la ética a la tecnología. 

Con relación a la función de la universidad, se plantea que esta debe diferenciar 

su razón de ser desde el punto de vista social y las necesidades que el sector económico 

pueda tener, con el fin de permitir a sus educandos la construcción de su conocimiento 

de forma individual y con las mínimas interferencias de los sectores hegemónicos. Dado 

que los ingenieros que se necesitan en la actualidad deben poder interactuar en un medio 

sociocultural, que cambia constantemente. Y la normatividad internacional está diseñada 
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para formarlos capaces de analizar y evaluar la solución de problemas de ingeniería y 

responsabilizarlos de los resultados obtenidos; incorporando componentes humanistas, 

intelectuales, atendiendo la esencia del ser humano con una orientación al pensamiento 

crítico, la ética y la moral. 

La crítica principal que recibe la Teoría Crítica de la Tecnología es que plantea una 

simple reflexión a los problemas sociales debido a la utilización de los recursos 

tecnológicos, producto de la autonomía operacional y deja en entredicho que los valores 

sociales existentes están condicionados al contexto cultural a través del cúmulo de 

historia y que es posible que la población no quiera ser salvada o no sepa que debe ser 

salvada; al unir estos conceptos de crítica social con los principios de la Responsabilidad 

Social y la influencia de la educación en Ingeniería, se prevé que puede servir de base 

para un método que facilite obtener una respuesta para el uso racional de la tecnología. 

Se pretende en los capítulos siguientes determinar con base en este marco teórico 

los componentes de Responsabilidad Social (RS) presentes en los perfiles definidos para 

los estudiantes de Ingeniería Electrónica, estableciendo con esto si existe una 

fundamentación teórica que soporte las inclinaciones de los egresados y al mismo tiempo 

analizar y proponer una ruta que permita adecuar y fortalecer los conceptos de RS a la 

práctica profesional del ingeniero del siglo XXI, un Ingeniero Crítico. 
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2.5. Marco jurídico normativo 

 En esta sección se presenta el marco normativo que rige la educación en 

Colombia, teniendo en cuenta que la investigación está orientada a los estudiantes de 

educación superior y más propiamente a los de las Facultades de ingenierías. 

2.5.1 Constitución política de Colombia 

 En el artículo 67 de la Constitución Política de 1991, el Congreso de la República 

de Colombia establece que la educación es un derecho de cada colombiano y un servicio 

público que debe prestar una función social. En el artículo 70   establece que: “el estado 

tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los colombianos en 

igualdad de oportunidades, por medio de la educación permanente y la enseñanza 

científica, técnica, artística y profesional…” (p. 33). Y en la ley 30 de 1992 establece en 

el artículo 1 que “La Educación Superior es un proceso permanente que posibilita el 

desarrollo de las potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con 

posterioridad a la educación media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de 

los alumnos y su formación académica o profesional.” Además, en el artículo 6, dice son 

objetivos de la educación superior y de sus instituciones: “Profundizar en la formación 

integral de los colombianos dentro de las modalidades y calidades de la Educación 

Superior, capacitándolos para cumplir las funciones profesionales, investigativas y de 

servicio social que requiere el país.” 

2.5.2 Ley General De Educación (Ley 115 De 1994) 

 En Colombia con la reforma educativa planteada en la Ley 115 de 1994, se logra 

un avance en la visión de la educación, pasando de ser vista como un proceso 
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meramente instruccional, a otro de formación permanente e integral de los sujetos que 

interactúan en contextos sociales y culturales, lo que debe generar una transformación 

del rol del docente y del estudiante. Es así como en un modelo instruccional de la 

educación, el docente asume un papel central en el cual él “dice, explica, demuestra” y 

el alumno un papel pasivo evidente en su capacidad para “escuchar y entender”. Por el 

contrario, en un modelo activo, la función de la educación es favorecer que el estudiante 

aprenda a través de un proceso de construcción del conocimiento acompañado por el 

docente (Bedoya et al., 2012) 

 

2.5.3 Norma ISO26000 Guía de Responsabilidad Social 

 La norma ISO 26000 es una norma internacional que se crea en el año 2010, para 

ayudar a las empresas a ser más responsables socialmente. Surge ante la preocupación 

por el impacto ambiental y social que las actividades del ser humano generan, 

principalmente con el uso de diversas tecnologías; y ante un norte de gobernanza en pro 

de actividades sostenibles. Teniendo claro que el objetivo de la Responsabilidad Social 

es contribuir al desarrollo sostenible (objetivos económicos, sociales y ambientales 

comunes a todas las personas); es en este sentido que la norma busca integrar un 

comportamiento socialmente responsable en las empresas y hace énfasis en la 

importancia de los resultados y las mejoras en este ámbito. Y es así como los 

consumidores, clientes, inversionistas, entre otros, están ejerciendo una influencia de tipo 

financiero sobre las organizaciones en materia de Responsabilidad Social. 

 La ISO 26000 no es una norma de sistemas de gestión, no sirve para propósitos 

de certificación, sino para proporcionar orientación a las empresas sobre la 

Responsabilidad Social y no impide el desarrollo de normas nacionales que se 
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establezcan con fines más específicos o más exigentes; y sus elementos reflejan las 

expectativas de la sociedad en un determinado momento, por lo tanto, son susceptibles 

de cambio a medida que la sociedad se transforma, para estar siempre en pro de sus 

necesidades. Y cobija materias como los derechos humanos, el medio ambiente, lucha 

contra el fraude y la corrupción, prácticas justas, entre otras. 

 La característica principal de la Responsabilidad tiene que ver con la voluntad que 

tienen las empresas en incorporar las políticas sociales y ambientales en la toma de 

decisiones y al mismo tiempo rendir cuentas por los impactos causados. E implica 

comprender las necesidades sociales, respetando el principio de la legalidad, partiendo 

de valores éticos reconocidos socialmente. A pesar de que los comportamientos 

socialmente responsables pueden variar de acuerdo con la diversidad de culturas, las 

empresas deberían respetar la normatividad existente a nivel internacional sobre 

comportamiento, tales como la Declaración Universal de los Derechos Humanos, la 

Declaración de Johannesburgo sobre desarrollo sostenible, entre otros. Logrando un 

equilibrio entre la organización o empresa, las partes interesadas (dueños, socios, 

clientes, integrantes, otros individuos con intereses específicos) y la sociedad y el medio 

ambiente (ver Figura 5) y más aún, existiendo la posibilidad de que las partes interesadas 

podrían tener intereses que no estén en coherencia con las expectativas de la sociedad. 

  



  

84 
 

Figura 5 Relación organización, partes interesadas y la sociedad y el medio ambiente. 

Relación organización, partes interesadas y la sociedad y el medio ambiente. 

 

Nota: Adaptado de Norma ISO 26000, 2010, ISO.org 
(https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:26000:ed-1:v1:es)  
 

La Responsabilidad Social tiene como principios: La rendición de cuentas ante la 

sociedad por los impactos causados; la transparencia en decisiones y actividades que 

impactan la sociedad y el medio ambiente; el comportamiento ético basado en los valores 

de la honestidad, la equidad e integridad; el respeto por los intereses de todas las partes; 

el respeto por el principio de legalidad, el respetar la normatividad internacional de 

comportamiento, respeto de los derechos humanos, reconociendo su importancia y su 

universalidad. 

https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:26000:ed-1:v1:es
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2.5.4 Código de ética para el ejercicio de la Ingeniería (Ley 842 de 2003 y sentencia 

C-570 de 2004 de la corte constitucional) 

 Ley que modifica la reglamentación del ejercicio de la ingeniería, adoptando el 

código de ética profesional; que en el artículo 33 y en la sentencia C-570 de 2004, 

deberes especiales de los ingenieros con la sociedad e inexequibilidades, 

respectivamente, describe que el ingeniero debe: Evaluar los ambientes que puede 

impactar en cada propuesta de tarea, contribuyendo con el desarrollo sostenible, para 

mejorar la calidad de vida de la población; rechazar toda clase de recomendaciones en 

labores que implique daños evitables para el entorno humano y la naturaleza; proteger la 

vida y la salud de los miembros de la comunidad, evitando riesgos innecesarios en la 

ejecución de trabajos; entre otros. 
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CAPÍTULO III MÉTODO 
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3.1. Objetivo  

3.1.1. General 

Analizar en los estudiantes del programa de Ingeniería Electrónica del ITM el 

aprendizaje e incorporación de las competencias a partir de los conceptos de 

Responsabilidad Social desde la Teoría Crítica de la Tecnología en los aspectos de 

Innovación, técnica y trabajo. 

3.1.2. Específicos 

1. Determinar los elementos que desde la Teoría Crítica de la Tecnología (TCT) 

contribuyan en la fundamentación de los conceptos de Responsabilidad Social del 

Ingeniero. 

2. Identificar las capacidades asociadas al concepto de Responsabilidad Social (RS) 

en el programa de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano 

de acuerdo con los documentos institucionales. 

3. Interpretar la realidad del programa de Ingeniería Electrónica del Instituto 

Tecnológico Metropolitano con respecto al concepto de Responsabilidad Social 

(RS) inmerso en los elementos constitutivos de la Teoría Crítica de la Tecnología 

(TCT). 
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3.2. Diseño del método 

3.2.1. Diseño  

En esta investigación se utiliza el enfoque de métodos mixtos, que consiste en un 

proceso de recolección, análisis y posteriormente la integración de datos que provienen 

de fuentes cualitativas y cuantitativas. Y su utilización facilita el conocer a profundidad de 

un problema de tipo social, en este caso educativo y teniendo en cuenta que la debilidad 

de un método, en muchos casos, es la fortaleza de otro (Ivankova et al., 2006). El diseño 

de investigación que se utiliza es el modelo de diseño explicativo secuencial – DEXPLIS, 

como se presenta en la Figura 6 y se caracteriza porque la recolección de datos y el 

análisis de cada una de las fuentes se realiza de forma secuencial y finalmente se 

interpretan los datos utilizando la información de forma conectada. 

Figura 6 Acciones llevadas a cabo con el DEXPLIS 

Acciones llevadas a cabo con el DEXPLIS 

 

Nota: Adaptado de Metodología de la investigación. Las rutas cuantitativa, cualitativa y 

mixta (p.634), por R. Hernández y C. Mendoza, 2018, McGraw-Hill interamericana 

editores, S.A. 

En la primera etapa del diseño DEXPLIS se recogen y analizan los datos 

cuantitativos y seguidamente se recogen y evalúan los datos cualitativos; ocurriendo la 

mezcla mixta cuando los datos cuantitativos iniciales dan información a la recolección de 

los datos cualitativos, resaltando que la segunda fase se construye sobre los datos de la 

primera. Finalmente, la información descubierta en ambas etapas se integra para 
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propender los resultados finales y el escrito del reporte final (Hernández y Mendoza, 

2018).  

3.2.2. Alcance del estudio 

 Con relación a lo que expresa Hernández y Mendoza (2018), se asume el alcance 

de este trabajo como Descriptivo/Correlacional. Que tiene como propósito describir la 

relación entre dos o más categorías en un contexto específico, con el fin de conocer la 

influencia que podría tener una sobre la otra. En ese sentido, cuál es el aporte que la TCT 

(Teoría Crítica de la Tecnología) le hace al concepto de Responsabilidad Social (RS), 

planteando una correlación negativa en el enunciado: Existe un bajo nivel de apropiación 

y de implementación del concepto RS que no es tenido en cuenta por los estudiantes de 

ingeniería en el desarrollo de sus trabajos de grado; lo que no les genera una apropiación 

consciente, de lo que está sucediendo actualmente a nuestro alrededor en términos de 

uso racional de la  tecnología.  

 
 

3.3. Participantes 

Se establece una búsqueda en los trabajos finales de los estudiantes de Ingeniería 

Electrónica publicada en el Repositorio Institucional del ITM 

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25, dado que es una evidencia en la 

cual se plasma en la escritura y redacción los aspectos relevantes del perfil profesional 

al que ha llegado, una vez culminado todo su proceso educativo. Y es una estrategia de 

enseñanza aprendizaje de mayor exigencia y rigurosidad académica que otras realizadas 

a lo largo del grado; los futuros egresados realizan un análisis crítico en contexto y dan 

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25
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una solución teniendo en cuenta diversas herramientas de búsqueda, acompañados de 

un tutor y una evaluación del alcance de competencias de egreso (Molina, et al., 2019).  

 De acuerdo con Creswell (2013b, como se citó en Hernández y Mendoza, 2018) 

los intervalos de las muestras pueden estar entre 1 y 50 casos. Se espera tener las 

posibles configuraciones subjetivas de los estudiantes con respecto al desarrollo de la 

Responsabilidad Social, hasta el momento de la saturación de los datos recolectados 

(Monje, 2011). De acuerdo con la anterior se realiza la revisión a un grupo 35 trabajos de 

grado de los estudiantes de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano 

entre los años 2016-2019; y se realiza una convocatoria a egresados del programa 

Pertenecientes hasta la generación 2020 (Trabajos de grado entregados hasta 2019), con una 

asistencia de nueve personas, con el fin de profundizar en los temas evidenciados.  

3.4. Escenario 

 Medellín es una de las ciudades más pobladas de Colombia, con una tasa de 

bachilleres que ingresan a la educación superior del 39.7% en el 2019 y cuenta con treinta 

y dos universidades públicas y más de cincuenta universidades privadas; así como, más 

de ciento treinta instituciones universitarias (Laboratorio de Economía de la Educación 

de la Universidad Javeriana, 2021), entre las instituciones universitarias públicas se 

encuentra el Instituto Tecnológico Metropolitano - ITM adscrita al municipio de Medellín, 

cuenta con 25.000 estudiantes, con vocación a la formación tecnológica, investigativa, 

innovadora, obteniendo la acreditación de alta calidad en 16 de sus programas de 

estudios. Cuenta con cuatro programas de Ingeniería: Ingeniería Electromecánica, 

Ingeniería en Telecomunicaciones, ingeniería electrónica e ingeniería en sistemas de 

información. 
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3.5. Instrumentos de Recolección de Información 

Se construye un instrumento para la recolección de la información de los trabajos 

de grado de los Ingenieros electrónicos con base en los resultados presentados en la 

matriz de relación de los elementos de la Teoría Crítica de la Tecnología con la 

Responsabilidad Social de (ver Tabla 5). El instrumento tiene un total de 18 preguntas 

enmarcadas en la categoría de Responsabilidad Social y en 3 dimensiones: 

Competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI), Innovación y trabajo y 

Moralidad (18 ítems, 9 subdimensiones, 3 dimensiones, 1 categoría).   Al mismo tiempo 

se realiza una búsqueda de los elementos y/o significados y se diligencia la ficha de 

consolidación de la información (ver Figura 7) que contiene los apartes: 1) Codificación 

interna, 2) Titulo del documento, 3) Abreviación o código del documento, 4) Año, 5) 

Descripción del elemento (capacidad) asociado a RS, y 6) Capacidad o elemento 

alcanzado para cada uno de los documentos analizados. 

Figura 7 Ficha para la consolidación de la información 

Ficha para la consolidación de la información 

 

Nota. Elaboración propia 

 Según (Hernández y Mendoza, 2018) todo instrumento cuantitativo de recolección 
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de datos debe reunir tres requisitos esenciales: validez, confiabilidad y objetividad. Para 

el proceso de validación de contenido de criterio y de constructo, se contó con la 

colaboración de 13 expertos con gran experiencia en temas de educación superior, entre 

ellos 3 Decanos de Facultades de ingeniería y 4 Doctores. se realiza el análisis de validez 

global (Lawshe,1975, modificado por Tristán-López, 2008) donde el número mínimo de 

acuerdos es una proporción constante del 58.23% para tener como aceptado un ítem. Se 

obtuvo un valor de aceptación de 83% de los ítems propuestos (se retiran las preguntas 

5, 11 y 16) y un índice de validez del instrumento (CVI ítems aceptables) del 0.91% (ver 

Tabla 3). Por lo anterior es posible afirmar que el instrumento tiene una consistencia 

interna apropiada para los objetivos del proyecto de investigación. 

Tabla 3 Validez del instrumento 

Validez del instrumento 
 

Sub-dimensión Indicadores CVR* 

Autoconciencia 

1 
¿Son considerados los riesgos y los problemas sociales en que pueda incurrir la 
solución tecnológica presentada? 1,0000 

2 
¿Son tenidos en cuenta los impactos de carácter social que se puedan presentar a 
futuro? 0,8462 

Autogestión 

3 
¿Se evidencia una elección de la solución ingenieril presentada con base en la 
experiencia y la responsabilidad?  0,8462 

4 ¿Toma en consideración las consecuencias de las decisiones adoptadas? 
0,8462 

Conciencia 
social 

5 
¿Se presentan puntos de vista diferentes a los del autor sobre la solución 
planteada?  0,3077 

6 
¿Se consideran los valores sociales de los demás en la solución ingenieril 
presentada? 0,8462 

Habilidades de 
relación 

7 
¿Se promueve en el documento la necesidad de un cambio social y/o 
tecnológico? 0,9231 

8 
¿Se evidencia un consenso de diversas opiniones ante la solución ingenieril 
presentada? 0,8462 

Sustentabilidad 9 ¿Es tenido en cuenta el impacto ambiental en la solución ingenieril desarrollada? 
1,0000 
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10 ¿Se plantea la forma en que el desarrollo ingenieril sea sostenible en el tiempo? 
1,0000 

Dignificación 
gracias al 
trabajo 

11 
¿Se tiene presente en el proyecto ingenieril mejorar las condiciones laborales de 
las personas? 0,2308 

12 
¿Se plantea en el documento fuentes nuevas de empleo con la solución 
tecnológica presentada? 0,8462 

Pluralidad 

13 ¿Son tenidas en cuenta diversas soluciones a la problemática planteada? 
0,8462 

14 ¿Se sustenta la razón de elegir una solución ingenieril en particular? 
0,8462 

Ética 

15 
¿Son tenidos en cuenta valores éticos en el diseño y/o solución ingenieril 
presentada? 1,0000 

16 
¿Se evidencia la influencia de valores éticos en la solución ingenieril 
documentada? 0,3846 

Conciencia 
moral 

17 
¿Son tenidos en cuenta en el desarrollo ingenieril presentado los problemas y 
tendencias globales? 1,0000 

18 
¿Se evidencia un actuar de forma colaborativa y responsable en la solución de 
problemas globales? 0,9231 

    Suma 14,54 

    CVI global 0,81 

    CVI ítems aceptables 0,91 

 

Para el análisis de confiabilidad, se calcula el coeficiente de estabilidad, que 

consiste en aplicar el mismo instrumento en dos ocasiones diferentes, existiendo un 

tiempo de separación entre ambas aplicaciones. El coeficiente de confiabilidad es igual 

al coeficiente de correlación lineal entre los dos puntajes obtenidos (Soler, 2008). 

Obteniendo una confiabilidad del instrumento de 0,93%. 

Para la recolección de la información cualitativa se utiliza un grupo focal, el cual 

reúne elementos de las entrevistas en profundidad y de la observación participativa, lo 

que permite recolectar no solamente las opiniones sino también las emociones en el 

marco de un contexto social (Morgan, 1998, como se citó en Yepes et al., 2018). En los 

grupos focales se involucra un número pequeño de personas en una discusión grupal 

que es moderada por un investigador, con el objetivo de realizar una construcción de los 
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puntos de vista, percepciones, expectativas, entre otros, con base en la discusión 

generada sobre los temas planteados (Huertas, 2005, como se citó en Yepes et al., 2018). 

Para el grupo focal se plantea una metodología basada en lo expuesto por Morgan 

(1998, como se citó en Yepes et al., 2018) y por Aigneren (2002, como se citó en Yepes 

et al., 2018), que consiste en cuatro fases: I) Planear, planificar y diseñar todas las 

actividades; II) Hacer, se realiza la ejecución del taller, utilizando el guion preparado; III) 

Verificar, se recolecta, procesa y analiza la información de los participantes y se genera 

el diagnóstico y las conclusiones de la problemática intervenida. IV) Actuar, se utiliza la 

información para proponer soluciones. 

3.6 Procedimiento 

Se realiza una revisión de 13 documentos sobre Teoría Crítica de la Tecnología y 

15 documentos sobre el concepto de Responsabilidad social y su importancia en la 

formación por competencias, normatividad y tendencias globales (ver Tablas 5 y 6). 

Utilizando el software Atlas.ti y teniendo en cuenta procedimientos descritos en Strauss 

y Corbin (2002, p. 134) se cargaron de forma independiente cada uno de los documentos 

de la categoría TCT y se realiza una identificación de contenido creando citas libres para 

cada uno de ellos, posteriormente se realiza una codificación de forma inductiva, de tal 

forma que queden establecidos los principales elementos con sus respectivos 

comentarios (ver Figuras 9 y 10), que permiten establecer, posteriormente, los puntos en 

común con la RS. Para el caso de la categoría Responsabilidad Social, se realiza una 

codificación de forma deductiva, con base en la lectura de los documentos revisados y 

cargados en el software. Posteriormente se extraen las citas principales y se colocan los 

comentarios a cada uno de los elementos de la RS (ver Figuras 11, 12 y 13). 
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Luego se procede con el análisis documental basándose en dos metodologías, la 

Cartografía Conceptual (CC), la cual es una estrategia de construcción y de comunicación 

de conceptos basada en el pensamiento complejo, mediante aspectos verbales, no 

verbales y espaciales. Su fin es servir de apoyo en la construcción del saber conocer 

dentro del marco general de la formación de competencias cognitivas. La CC aporta un 

método preciso para construir conceptos académicos y comunicarlos dando cuenta de 

sus relaciones y organización, lo cual posibilita el proceso de la comprensión (Tobón et 

al., 2018). Y el análisis documental (AD) de acuerdo con Ruiz (1992, como se citó en 

Bernal, 2018) que consiste en extraer información de diversos documentos, los cuales 

son relacionados y analizados con un determinado fin; a partir de esto se obtiene como 

resultado una categorización de la información que genera un conocimiento pertinente y 

confiable (Clauso, 1993). 

En la Figura 8 se presenta un diagrama de flujo, con la estructura de la forma como 

se aborda el análisis de los trabajos de grado, con lo cual se extrae información 

relacionada con la Responsabilidad Social. Este análisis se basa en la metodología 

planteada en Clauso (1993), que consiste en separar el análisis en externo (conjunto de 

informaciones referidas a un solo documento que lo distinguen como una unidad lógica, 

única, completa e independiente) y el interno (que consolida los elementos como índice, 

resumen, contenido, conclusiones, entre otros), y de acuerdo con procedimientos 

mencionados en Pinto (1991), por los cuales se reduce el documento analizado a un 

esquema inequívoco (ficha) que contiene los datos descriptivos físicos y de contenido.  
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Figura 8 Proceso de análisis documental 

Proceso de análisis documental 

 

Nota. Adaptación de Metodología de la investigación (p. 630), por R. Hernández-Sampieri 

et al., 2006, McGraw-Hill interamericana editores, S.A. 

Para este análisis se llevan a cabo las siguientes fases: 

Fase 1. Búsqueda de fuentes primarias, en la plataforma de almacenamiento de 

recursos o repositorio institucional del ITM 

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25  

Fase 2. Selección de las fuentes para el estudio. Se seleccionan las fuentes 

teniendo en cuenta que el análisis se realiza solo en los trabajos de grado de los 

Ingenieros Electrónicos del ITM. 

Fase 3. Realización del análisis documental. Mediante la metodología planteada 

en Clauso (1993) y de acuerdo con procedimientos descritos en Pinto (1991).  

Fase 4. Consolidación de la información teniendo en cuenta las fuentes, su 

codificación y significados, la cual se realiza en la ficha que se presenta en la Figura 7.  

Fase 5. Contrastación de la hipótesis con los resultados del instrumento y se 

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25
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concluye su relevancia. 

El análisis documental permite la construcción de las fichas presentadas en el 

Anexo 3 asociando cada elemento de ella con los elementos presentados en el 

instrumento de la Tabla 3, y permitiendo la captura de datos cuantitativos. Se desarrolla 

un sistema de clasificación que permite categorizar los mensajes, teniendo en cuenta su 

contenido; para de esta forma analizar los datos codificados; interpretando el material 

estudiado con la ayuda de categorías analíticas, de tal forma que se destaque y se 

describa las particularidades encontradas (Monje, 2011).  

Ya para el grupo focal, en el desarrollo de la fase I, se tiene en cuenta el tercer 

objetivo específico planteado en la presente investigación y se define el instrumento 

presentado en la Tabla 3 y los resultados presentados en las Figuras 12 y 13 como los 

elementos provocadores de la discusión. Se definen los integrantes del grupo focal como 

aquellos egresados de Ingeniería Electrónica que entregaron su trabajo final entre los 

años 2016 y 2019, realizando la correspondiente citación y teniendo la confirmación de 

nueve (9) de ellos. Se establece una duración máxima de noventa (90) minutos y la 

técnica de respuestas en orden de apellidos, con hilo conductor que permita la toma de 

notas de forma sistemática. 

El guion queda establecido con seis (6) etapas: I) verificación de asistencia y firma 

del formato (ver anexo 4) de consentimiento informado; II) Sesión de preguntas iniciales 

sobre lo que recuerdan del trabajo de grado y la información consignada en él; III) 

Sensibilización y contexto de la temática del grupo focal abordado; IV) Discusión sobre 

las razones de la omisión o de acción de tener en cuenta los elementos de la 

Responsabilidad Social en la escritura del trabajo de grado; V) Generación de 
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conclusiones; VI) Cierre de la actividad y agradecimientos. 

En la fase II, se desarrollan las actividades de acuerdo con el guion establecido. 

En la fase III, se presentan las conclusiones obtenidas del grupo focal como elemento a 

complementar y profundizar los resultados presentados en la sección 4.3. Ya en la fase 

IV, se utiliza la información para la discusión y conclusiones presentadas en el capítulo 

5. 

3.7. Operacionalización de las categorías de estudio 

En la categoría Responsabilidad Social revisada desde el enfoque de habilidades 

adquiridas por los estudiantes durante el pregrado ingenieril, se tienen en cuenta los 

elementos aportantes desde la Teoría Crítica de la Tecnología, tales como la 

consideración de riesgos y problemas sociales en las soluciones tecnológicas 

presentadas en los trabajos de grado; los impactos generados y la consideración del 

asumir las consecuencias; la sostenibilidad del desarrollo y los valores sociales tenidos 

en cuenta en el diseño y ejecución de la solución entregada, entre otras. En la Tabla 4 se 

presentan las dimensiones e indicadores (capacidades) desde las que se analiza la 

adquisición de la Responsabilidad Social por parte de los estudiantes y los indicadores 

(elementos) evaluados mediante el instrumento (ver anexo 2). 

Tabla 4 Conceptualización de las categorías de análisis 

Conceptualización de las categorías de análisis 
 

Categorías Instrumento Dimensiones Indicador 

 
 
 
 
 

 
Deber y 
compromiso 
ciudadano, 
evidenciado en 

 
 
 
 
 

Competencias 
Sociales, 
Emocionales e 
Interculturales 
(SEI) 

● Autoconciencia 
● Autogestión 
● Conciencia 

social 
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Responsabilidad 
Social 

la elaboración 
del trabajo de 
grado de los 
estudiantes de 
ingeniería, En el 
cual se 
identifiquen 
problemas de 
interés público 
se planteen y 
ejecuten 
acciones que 
generen un 
impacto positivo 
en la comunidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis 
documental 

 
 
 
 
Innovación y 
trabajo 
 
 
 
Moralidad 
 

● Habilidades de 
relación 

● Pluralidad 
 

● Sustentabilidad 
● Dignificación 

gracias al 
trabajo 

 
● Ética 
● Conciencia 

moral 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teoría Crítica de 
la Tecnología 

La tecnología 
debe ser 
proyectada 
socialmente 
garantizando la 
acción de los 
valores de los 
grupos sociales 
y el interés 
social. 

  
 
 
 
 
 
Habilidades de 
pensamiento crítico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Instrumentalización 

● Interés social 
● Ética 
● Regulaciones 

normativas 
● Individualidad 

para la crítica 
● Incidencia social 
● Dignificación 

gracias al 
trabajo 

● Margen de 
maniobra 

 
● Ambivalencia 

tecnológica 
● Código técnico 
● Racionalidad 

tecnológica 
● Democratización 

de la tecnología 
● Adaptación 

tecnológica 
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3.8. Análisis de datos 

 El método mixto contempló la utilización de datos cuantitativos y cualitativos; para 

los datos cuantitativos se realizó un análisis de contenido que permitió describir la 

frecuencia de repetición de los elementos estudiados en los trabajos de grados; por otra 

parte, el análisis cualitativo se realizó sobre la base de los datos recopilados en el grupo 

focal; para finalmente realizar la integración de las dos informaciones reconstruidas y 

plasmarla en los capítulos de resultados y análisis de resultados de la presente 

investigación. 

3.9. Consideraciones éticas 

 Se solicita autorización ante el consejo de Facultad para llevar a cabo la 

investigación de los trabajos de grado de los estudiantes y/o egresados de Ingeniería 

Electrónica y se informa de los objetivos y la metodología que se llevará a cabo, 

resaltando que los datos suministrados serán tratados únicamente para fines del presente 

estudio. Estableciendo una búsqueda en los trabajos finales de los estudiantes de 

Ingeniería Electrónica publicada en el Repositorio Institucional del ITM 

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25 y para el grupo focal se realiza el 

diligenciamiento del formato consentimiento informado para los nueve egresados (ver 

anexo 4). 

Se resaltan los principios de responsabilidad y confidencialidad estipulados en la 

legislación colombiana vigente mediante el decreto 1377 de 2013 artículo en el cual se 

reglamenta la autorización para el tratamiento de datos personales: Comunicación verbal 

o escrita generada por el responsable, dirigida al Titular para el Tratamiento de sus datos 

personales, mediante la cual se le informa acerca de la existencia de las políticas de 

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25
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tratamiento de información que le serán aplicables, la forma de acceder a las mismas y 

las finalidades del Tratamiento que se pretende dar a los datos personales. 

El proyecto aquí formulado no requiere del concepto o aval de un comité de ética, 

dado que esta investigación no utiliza recurso vivo, agentes o muestras biológicas, 

información proveniente de investigaciones previas realizadas en seres vivos, también 

serán acatadas normas prohibitivas en materia ambiental. En cuanto al manejo y acceso 

a la información de las instituciones o empresas participantes, se respetarán permisos y 

convenios existentes si es el caso; además, se protegerá a los investigadores para 

prevenir riesgos a ellos mismos como a los participantes y terceros, así mismo se brindará 

confidencialidad respecto a datos personales.  
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CAPÍTULO IV RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
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4.1. Resultado primer objetivo  

En la primera parte se presentan las Tablas 5 y 6 que recopila la información 

recogida de los documentos revisados, mediante la codificación de forma inductiva, con 

la ayuda del software Atlas ti.  La relación entre las subcategorías o grupos de códigos y 

los elementos o códigos establecidos es presentada en la Figura 14. Una vez 

establecidos los códigos de las dos categorías, se realiza una correlación de forma 

deductiva entre ellos (ver Figura 15), lo que a su vez permite obtener las respectivas 

frecuencias de correspondencia, presentadas en las Figuras 16 y 17.  
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Tabla 5 Documentos revisados de la categoría TCT 

Documentos revisados de la categoría TCT 
 

# Nombre del documento Datos centrales 

1 
2015 La Teoría Crítica de 
la Tecnología: Revisión 
de conceptos 

Se pueden construir prácticas tecnológicas colectivas a través de la crítica individual, 
fomentada en la formación de ingenieros y tecnólogos, que construya una 
democratización del uso de la tecnología y así contribuir a una mayor conciencia en 
el entrelazado de tecnología y sociedad. 

2 
1991 A critical theory of 
technology 

Los códigos técnicos pueden ser modificados a partir de las intervenciones 
democráticas que posibiliten cambios tecnológicos, abandonos tecnológicos o 
nuevos usos de la tecnología ya existente. La TCT pretende crear un puente entre la 
teoría social y la investigación empírica.  

3 

1995 Alternative 
Modernity: The Technical 
Turn in Philosophy and 
Social Theory 

El eje que motiva el cambio tecnológico es la modernidad y el uso racional de la 
tecnología puede darse al existir un distanciamiento de las orientaciones 
tecnocráticas, como tareas básicas para crear una sociedad con democratización 
tecnológica, a partir de la individualidad para la crítica de esta. 

4 
1999 Questioning 
Technology 

En la estructura social y política de las sociedades modernas es fundamental el 
avance tecnológico y la tecnología es necesaria en la vida cotidiana y cada cambio 
técnico tiene repercusiones a nivel económico, político, religioso y cultural. Los 
dominios técnico y social deben entrelazarse en una sociedad moderna y 
democrática. 

5 
2005 Teoría Crítica De La 
Tecnología 

La administración tecnocrática amenaza el uso democrático de la tecnología, se 
deben modificar los códigos técnicos que impiden que esta llegue de acuerdo con el 
interés social, con las regulaciones normativas y sociales que le apunten a este 
propósito desde la crítica individual y los márgenes de maniobra. 

6 
2017 Entre a razão e a 
experiência 

La tecnología y la modernidad están entrelazadas, la racionalización democrática va 
de mano con la relación tecnología, poder y libertad. La sociedad debe realizar 
intervenciones democráticas que garanticen un uso racional de la tecnología, 
centrado en los valores y el cuidado del medio ambiente y previendo el futuro en 
términos de los avances tecnológicos y su influencia en la sociedad ante la 
posibilidad de intervenciones democráticas. 
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7 

2008 Tecnología 
desarrollo y democracia: 
Hacia otra artificialidad 
posible 

Se plantean consideraciones para la reflexión sobre la tecnología, tales como, (1) la 
presencia de elementos de análisis indecidibles; (2) la necesidad, en consecuencia, 
de una toma de posición; (3) la importancia, frente a la dominancia de los expertos, 
de la integración de la diversidad de actores sociales involucrados; (4) el carácter 
contra-hegemónico de la lucha por la reforma tecnológica; (5) la urgencia de la 
búsqueda de una racionalidad alternativa de base 
democrática. Se destaca la relevancia de la educación en tecnología desde los 
primeros años de escolarización y la importancia de la búsqueda de nuevos 
contextos epistémicos y políticos que permitan la participación responsable en el 
desarrollo tecnológico. 

8 

2013 La teoría critica de 
la tecnología: Una 
aproximación desde la 
ingeniería 

Existe una relación de los aportes de la TCT y la teoría de la instrumentalización con 
la racionalidad aplicada por los ingenieros para la gestación de nuevos productos y 
servicios, en los que predomine el interés y la incidencia social en la proyección 
tecnológica. 

9 
2018 A teoria crítica da 
tecnologia em Andrew 
Feenberg 

El desarrollo tecnológico produce impactos sociales, provocando reflexiones 
antropológicas, filosóficas y educacionales orientadas al uso tecnocrático de la 
tecnología. Estas reflexiones sobre tecnología pueden acercar a las revisiones que 
desde la educación se puedan realizar sobre el consumismo y el poder de la 
tecnología en una sociedad. 

10 

2011 Los aportes de la 
Teoría Crítica a la 
construcción de un 
concepto complementario 
de responsabilidad social 

La Teoría Crítica de la Tecnología fundamenta el concepto de Responsabilidad social 
y establece vínculos desde la perspectiva de un cambio generado desde el proceso 
de formación de los educandos, que puede repercutir en la reconfiguración de la 
empresa a partir de un industrialismo humanístico. No es lo mismo una empresa con 
Responsabilidad Social a una empresa socialmente responsable. 

11 
2013 La Teoría Crítica de 
la Tecnología y el diseño 
asistido por valores 

El concepto de código técnico actúa de manera oculta o invisible, estratifica valores 
e intereses en normas, reglas, criterios y procedimientos que guían el proceso de 
diseño de nueva tecnología. Es importante identificarlo para constatar que esté en la 
línea de una tecnología de principios democráticos. 

12 

2020 Aportes da Teoria 
Crítica da Tecnologia à 
análise da inovação nos 
serviços de saúde 

Los límites del campo de la innovación en los servicios de salud a la luz de la Teoría 
Crítica de la Tecnología podrían influir en disminuir las restricciones para tener un 
mejor uso de la tecnología y mejorar los servicios de atención en salud 
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13 
2013 Transformar la 
tecnología. Una nueva 
visita a la teoría crítica 

Para la transformación de la tecnología es necesario identificar y entender desde la 
crítica, aspectos ideológicos relacionados con la educación, la calidad ambiental y la 
satisfacción laboral; así como la democratización radical, la autonomía operacional y 
un aumento de la responsabilidad y del poder social, entendiendo que los beneficios 
de la modernidad pueden conllevar a que los individuos no deseen el cambio 

 

Tabla 6 Documentos revisados de la categoría RS 

Documentos revisados de la categoría RS 
 

# Nombre del documento Datos centrales 

1 
2012 Competency-based 
training: Who benefits? 

Para que cualquier plan de estudios sea útil se deben describir los objetivos 
deseados, enmarcar el resultado, asegurando que las experiencias de aprendizaje 
conduzcan en ese camino. Teniendo en cuenta que la formación por competencias 

2 CASEL 2018 
Se definen las competencias Sociales y Emocionales, las categorías que las 
enmarcan y las dimensiones que cobija. Hacen alusión a la importancia de tenerlas 
en cuenta en todos los niveles de la educación. 

3 
2020 Conceptualizing 
and measuring social and 
emotional learning 

Las instituciones de educación desempeñan un papel esencial en la provisión del 
aprendizaje académico, social y emocional. Y es de vital importancia desarrollar la 
competencia socioemocional de los estudiantes, contribuyendo a la aceptación de la 
diversidad de los puntos de vista. 

4 
2006 Identification and 
Assessment of 
Intercultural Competence 

Las competencias interculturales son de vital importancia para que los profesionales 
ingresen a la globalización. Presentan las competencias de ciudadanía global y de 
inteligencia emocional como fundamentales en ese proceso 

5 
2017 La ciudadanía 
global 

Analizan la importancia de la ciudadanía global desde su definición por la UNESCO, 
hasta las críticas radicales realizadas por algunos autores en cuanto a temas de 
globalización y su afinidad con la Responsabilidad Social 

6 
2002 Inteligencia 
Emocional 

Se argumenta la importancia de la inteligencia emocional en el contexto de las 
competencias de internacionalización y de globalización, enunciando las dimensiones 
necesarias para alcanzarla y las herramientas que deben tener las instituciones de 
educación superior para coadyuvar en ese proceso. 



  

107 
 

7 
2009 Una introducción a 
Tuning Educational 

Enuncia la metodología Tuning para la comprensión de los planes de estudio y las 
líneas de acercamiento propuestas. Entre ellas las competencias genéricas de 
carácter general que los estudiantes deben adquirir para propender por una 
formación de carácter integral. 

8 
Ley_842_de_2003 
Código ética del 
ingeniero 

Enuncian las normas de obligatorio cumplimiento que deben que deben tener en 
cuenta los ingenieros en el ejercicio de su profesión. 

9 
2018 Formación integral 
en ingeniería 

La ingeniería es de vital importancia en el avance tecnológico de la humanidad. Se 
debe tener en cuenta en la formación las competencias de carácter socio 
humanístico, sustentadas en múltiples experiencias de aprendizaje significativo. 

10 
Norma ISO26000 Guía 
de responsabilidad social 

Su principal función es fomentar la Responsabilidad Social Corporativa, para que los 
grupos de interés contribuyan al desarrollo ambiental, social y económico de forma 
sostenible, de acuerdo con los productos, servicios o procesos que la entidad 
desarrolle. 

11 
2014 Global citizen ship 
education in eastern 
África (UNESCO) 

Realizan una descripción de las competencias para la ciudadanía global, su 
importancia, así como experiencias de su implementación en países africanos y los 
logros obtenidos. 

12 
2018 Análisis prospectivo 
de competencias 

El modelo formativo por competencias y específicamente de las genéricas, van de la 
mano con las necesidades del sector productivo y tienen que ver con la capacidad 
para identificar, formular y resolver problemas, con compromiso ético y de calidad. 
Por temas de globalización se ve la necesidad de reformular las competencias para 
adaptarlas al contexto actual. 

13 
2010 Responsabilidad 
social 

La responsabilidad es un compromiso de la empresa, el estado y la universidad, que 
deben identificar los problemas de interés público para emprender acciones y generar 
un impacto positivo, aportando soluciones basadas en transparencia, ética, pluralidad 
y sustentabilidad. 

14 
2018 Ingeniería para la 
gente 

Es de vital importancia para la humanidad formar a los ingenieros con la sensibilidad 
para resolver problemáticas sociales que se puedan resolver desde la ingeniería 
aplicada. 

15 

2021 Aporte de las 
estrategias de 
internacionalización a las 
competencias SEI 

Se enuncian las competencias SEI y se asocian con estrategias de 
internacionalización, mostrando el aporte a la adquisición de competencias sociales, 
emocionales e interculturales. 
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La subcategoría habilidades de pensamiento crítico de la TCT (ver Figura 9) está 

relacionada con las herramientas que los estudiantes necesitan para determinar el tipo 

de conocimiento que deben utilizar ante una determinada situación, de ahí que se torne 

el punto de partida para la consolidación de elementos como la individualidad para la 

crítica, el margen de maniobra, el interés social y la relación con la ética y las regulaciones 

normativas, que repercuten directamente sobre la incidencia social en la proyección 

tecnológica y la dignificación del ser humano gracias a rol en el desempeño de un trabajo. 

Figura 9 Habilidades de pensamiento crítico en la TCT 

Habilidades de pensamiento crítico en la TCT  

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 
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 La subcategoría de instrumentalización en la TCT (ver Figura 10) es presentada 

como contenedora de elementos como el código técnico, que depende del poder de la 

empresa y del estado, pero que a su vez entra en controversia con el pensamiento crítico 

formado en la universidad. Lo que permite establecer una ruta que puede disminuir la 

brecha de la ambivalencia tecnológica y permitir llegar a unos rangos de democratización 

de la tecnología, en los cuales sea utilizada como un medio de transformación social con 

equidad y sostenibilidad. 

Figura 10 La instrumentalización en la TCT 

La instrumentalización en la TCT 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

 La subcategoría competencias SEI en la RS (ver Figura 11) posibilitan la 

capacidad de pensamiento independiente y la orientación a la solución de problemáticas 

ingenieriles desde la experiencia social adquirida. Son la autogestión, la autoconciencia, 
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la pluralidad, la conciencia social y las habilidades de relación, conformantes de la 

totalidad de competencias SEI y que suministran al ingeniero las capacidades para la 

realización de desarrollos tecnológicos con sentido humano.  

Figura 11 Las competencias SEI en la RS 

Las competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI) en la RS 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

 La subcategoría innovación y trabajo (ver Figura 12) tiene que ver con las 

capacidades que permiten al ingeniero involucrarse en el uso que se les da a los 

desarrollos tecnológicos realizados y no quedarse únicamente en la entrega de un 

producto, sino postergar su interacción y responsabilidad en el tiempo. Lo que posibilita 

un pensamiento crítico en la toma de decisiones y prever los impactos sociales e 
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individuales y anticiparse a ellos. Establece una relación entre la razón de innovar para 

contrarrestar una necesidad social y al mismo tiempo la correlación que existe con la 

influencia de lo innovado con el trabajo. Mejora la realización del trabajo, elimina la mano 

de obra o posibilita la generación de nuevos empleos. 

Figura 12 La innovación y el trabajo en la RS 
La innovación y el trabajo en la RS 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

 La subcategoría moralidad (ver Figura 13) está relacionada con el conjunto de 

normas diseñadas por los entes regulatorios para proteger intereses sociales e 

individuales, en contraste con la conciencia moral; lo que permite al ingeniero discernir el 

bien del mal y poder estar tranquilo con sus decisiones y el impacto generado en la 

sociedad. 

  



  

112 
 

Figura 13 La moralidad en la RS 

La moralidad en la RS 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

 Las subcategorías habilidades de pensamiento crítico e instrumentalización de la 

TCT, se relacionan con las subcategorías competencias SEI, moralidad e innovación y 

trabajo (ver Figura 14) a través de los elementos constitutivos de cada una, en el sentido 

de que desde ambos frentes se busca atacar los problemas sociales que conciernen con 

el diseño y fabricación de soluciones ingenieriles que afectan los cambios sociales de 

forma radical. Teniendo un paralelo entre los principales aspectos que tienen que ver con 

el uso racional de la tecnología y la responsabilidad que conlleva entregar la tecnología 

a la humanidad. 
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Figura 14 Relación entre las subcategorías de la TCT y la RS 

Relación entre las subcategorías de la TCT y la RS 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

En la Figura 15 se presenta la relación entre los conceptos de la Teoría Crítica de 

la Tecnología y los conceptos de Responsabilidad Social; el concepto de margen de 

maniobra le aporta a la diversidad de opiniones que pueden coexistir sobre un mismo 

tema y al establecimiento de los vínculos para concertar intereses individuales y/o 

colectivos, haciendo claridad de lo bueno y lo malo; el concepto de ambivalencia 

tecnológica está muy relacionado con la capacidad de discernir los puntos de vista y de 

aplicación de la tecnología, de acuerdo con contextos de sustentabilidad, ética y 

conciencia moral;  el concepto de código técnico se puede minimizar teniendo en cuenta 

la conciencia moral, la ética y demás competencias sociales, que apuntan a una selección 

de viabilidad técnica, económica y social de una solución de ingeniería. 
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Figura 15 Aporte de los elementos de la TCT a la RS 

Aporte de los elementos de la TCT a la RS  

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

De los nueve elementos planteados para la Responsabilidad Social el interés 

social y democratización de la tecnología hacen el mayor aporte a los elementos de la 

RS (ver Figura 16); mientras que la adaptación tecnológica y la racionalidad tecnológica 

no muestran un aporte, dado que pasan a ser parte de un proceso posterior a la gestación 

de la solución y entra a formar parte de intervenciones que se pueden realizar para 

mejorar o darle un uso diferente a la tecnología desarrollada. Por su parte la ética, las 

regulaciones normativas, el código técnico y la ambivalencia tecnológica tienen un aporte 
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medio, toda vez que están asociadas con la moralidad y el uso que desde la 

permisibilidad se le dé a la solución ingenieril. Así mismo la individualidad para la crítica 

y la incidencia social tienen un aporte significativo, plasmado en la capacidad del ser 

humano en discernir el bien del mal y atreverse a cambiar lo que considere esta errado. 

Figura 16 Correspondencia de los elementos de la TCT con la RS 

Correspondencia de los elementos de la TCT con la RS 

 

Nota. Elaboración propia. 

 De los doce elementos planteados de la Teoría Crítica de la Tecnología, la ética y 

la conciencia moral reciben el mayor aporte de los elementos de la TCT. La conciencia 

social, la autoconciencia, la autogestión y la sustentabilidad tienen reciben un aporte 

significativo, esto debido a que la TCT plantea en sus principales características que la 

tecnología depende de la responsabilidad de quienes la generan y son ellos los 

encargados de causar un impacto positivo con las decisiones tomadas sobre ella. Por 

otro lado, la pluralidad recibe un buen aporte de la TCT, siendo una capacidad propia de 
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la formación en ingeniería que solo se ve afectada por los códigos técnicos de una 

sociedad tecnocrática. 

Figura 17 Correspondencia de los elementos de la RS con la TCT 

Correspondencia de los elementos de la RS con la TCT 

 

Nota. Elaboración propia. 
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4.2. Resultado segundo objetivo 

Se revisaron los Documentos Institucionales (DI) conformantes del mesocurrículo, 

Proyecto Educativo Institucional, Proyecto Educativo de Facultad y Proyecto Educativo 

del Programa (anexo 1). Utilizando el software Atlas.ti, se sacan las citas libres de cada 

uno de los documentos y se realiza una codificación inductiva; posteriormente se realiza 

una asociación de los códigos encontrados (capacidades) con los códigos (elementos) 

de la Responsabilidad Social. Los resultados muestran una gran afinidad en los 

contenidos declarados de los documentos institucionales con los temas de RS. Las 

capacidades asociadas al concepto de Responsabilidad Social (RS) en el programa de 

ingeniería electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano de acuerdo con los 

documentos institucionales se presentan en la Figura 18.  

Resalta el hecho de que se forman dos grupos de relaciones: El primero alrededor 

de la dignidad humana, como eje central de los documentos institucionales, en el que 

convergen la ética, la conciencia social, ambiental y moral, la sustentabilidad y la 

dignificación del ser humano gracias al trabajo desempeñado; el segundo alrededor de 

la pluralidad, que es declarada textualmente en los documentos institucionales, en la que 

convergen el conocimiento multidisciplinar, la creatividad, el trabajo en equipo, las 

habilidades de relación, la autogestión y la toma de decisiones. Lo que deja en evidencia 

que los aspectos constitutivos de la formación en el ITM, en cuanto a los componentes 

transversales tienen un enfoque en el ser y en la capacidad de este para que, con 

argumentos, tolerancia y respeto, plantee y cuestione las propuestas de desarrollo y se 

vincule responsablemente a su grupo social; lo que va de la mano con los elementos de 

la RS. 
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Figura 18 Asociación de los códigos de los documentos ITM con los códigos de RS 

Asociación de los códigos de los documentos ITM con los códigos de RS 

 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

 Todos los elementos encontrados en los documentos institucionales del ITM se 

relacionan con por lo menos un elemento de la Responsabilidad Social, sin embargo, se 

observa que no todos los elementos de la Responsabilidad Social son cubiertos por los 

elementos de los documentos institucionales, la autoconciencia, que le permite al 

ingeniero prever riesgos e impactos que pueden ocasionar sus elecciones, no se 

encuentra descrita en los documentos revisados. Se observa en la Figura 19 que la 

pluralidad se asocia con cuatro elementos de los documentos institucionales, mientras 

que la conciencia moral y la autogestión con tres de ellos, indicando la afinidad de la 

Responsabilidad Social con lo declarado en los principios institucionales. 
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Figura 19 Relación de los elementos de RS con los documentos institucionales 

Relación de los elementos de RS con los documentos institucionales 

 

Nota. Elaboración propia. 

 En la Figura 20 se muestra como los elementos encontrados en los documentos 

institucionales encuentran su relación con los elementos de la Responsabilidad Social, 

encontrando que la dignidad humana presenta una asociación con cuatro elementos de 

la RS y el conocimiento multidisciplinar y la conciencia socio-ambiental con tres de ellos. 

Figura 20 Relación de los elementos de los documentos institucionales con la RS 

Relación de los elementos de los documentos institucionales con la RS 
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Nota. Elaboración propia. 

 En la Tabla 7 se presenta el porcentaje de relación de cada uno de los elementos 

declarados en los documentos institucionales con los elementos de la Responsabilidad 

Social, teniendo como base los nueve elementos de la RS, la dignidad humana se 

relaciona con el 44.4% de ellos y la conciencia socio-ambiental y el conocimiento 

multidisciplinar, relacionado con la pluralidad declarada institucionalmente, se relacionan 

en un 33. 3%. Sin embargo y de acuerdo con la Figura 19, la relación total de lo declarado 

en los DI llega al 89% de afinidad con los elementos de la RS. 

Tabla 7 Porcentaje de relación de cada elemento de los DI con la RS 

Porcentaje de relación de cada elemento de los DI con la RS 
 

Elementos en documentos 
institucionales 

% de relación 
con los 

elementos de 
RS  

Conciencia Socio-Ambiental 33,3 

Conocimiento multidisciplinar 33,3 

Creatividad 22,2 

Dignidad humana 44,4 
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Ética 22,2 

Resolución de problemas 11,1 

Toma de decisiones y resolución de 
problemas 

22,2 

Trabajo en equipo 22,2 

 

4.3. Resultado tercer objetivo 

En total se revisaron 35 trabajos de grado del programa de Ingeniería Electrónica 

del Instituto Tecnológico Metropolitano de la ciudad de Medellín, se indaga de forma 

intertextual la relación con los elementos de la Responsabilidad Social y los resultados 

en general muestran que existe una relación baja entre lo declarado en los documentos 

institucionales y los elementos de RS. La Teoría Crítica de la Tecnología, como proceso 

de conocimiento, aporta a la enseñanza de la ingeniería el soporte para la formación en 

pro del desarrollo social, económico y ambiental. Siendo concebida la idea de que en 

todas las actividades en las que esté presente el ser humano o sus desarrollos 

tecnológicos debe existir la crítica, como elemento indispensable inmerso en la 

construcción social.  

En primer lugar, se presenta en la Figura 21, con la ayuda del software Atlas.ti. 

una nube de las palabras encontradas en los documentos revisados, una vez codificados 

y asociados con los conceptos de RS. Resaltan las palabras trabajo, solución y pluralidad; 

al mismo tiempo que tecnología y conciencia. Lo que nos induce a que se presentan 

trabajos como una solución tecnológica desde la pluralidad y la conciencia.  

Figura 21 Nube de palabras información obtenida a través del instrumento 

Nube de palabras información obtenida a través del instrumento 
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Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

Mediante los instrumentos presentados en la Tabla 3 y Figura 7 y teniendo en 

cuenta la mirada de las competencias parte desde lo básico hasta lo avanzado, teniendo 

como punto de partida las relaciones encontradas y presentadas en la sesión de 

resultados, solución al primer y segundo objetivo, se realiza una asociación de conceptos 

de cada uno de los trabajos de grado con los códigos (elementos) de la Responsabilidad 

social y se describen a continuación: 

Autoconciencia: Se tienen en cuenta los impactos energéticos en el desarrollo, 

se plantea la solución del problema en términos de prevenir accidentes, se sustenta 

porque el uso de la tecnología led puede mejorar los problemas ambientales, se tiene en 

cuenta la influencia en la mejora del diagnóstico de cáncer temprano, se consideran 

impactos positivos con el uso de tecnología limpia, se tiene en cuenta la influencia en la 

salud de la obtención de señales estandarizadas y confiables, se tienen en cuenta las 

ventajas para la recuperación de salud, se tienen en cuenta factores de ahorro en la 
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potabilización de agua, se tiene claro el beneficio social que el desarrollo puede 

ocasionar, se evidencia el impacto que se quiere generar en zonas que no posean esa 

tecnología, se describen los principales problemas de los cultivos y como pueden ayudar 

a la comunidad, se describe como se impactará la sociedad en el tiempo con la solución 

presentada,  se tiene claro el beneficio social que el desarrollo puede ocasionar, se 

evidencia el impacto que se quiere generar en zonas que no posean tecnología eléctrica. 

Autogestión: La elección de la solución presentada se realiza experimentando 

varias alternativas, se realiza una búsqueda de posibles soluciones de forma 

responsable, se plantea el buen uso y el reciclaje de baterías, se consideran los 

beneficios del uso de la tecnología Led en términos de ahorro energético, se propone una 

solución ingenieril que impactará positivamente en la comunidad, se es consciente del 

beneficio para la sociedad de la solución presentada, se propone una solución ingenieril 

que impactará positivamente en el medio ambiente, se propone una técnica más 

confiable y a un menor coste, se propone una solución tecnológica que impactará 

positivamente el medio ambiente, se propone una solución ingenieril que impactará 

positivamente en el medio ambiente, se propone un equipo con la misma confiabilidad y 

a un menor coste, se propone una solución ingenieril que impactará positivamente en el 

medio ambiente, se propone un equipo con tecnología de punta y bajo coste, se plantea 

una solución tecnológica con responsabilidad social, se plantean las posibles fallas del 

sistema y como subsanarlas para no impactar negativamente a la comunidad, se 

presenta la solución ingenieril teniendo en cuenta la responsabilidad que esto conlleva, 

se tienen en cuenta los posibles problemas que se pueden presentar con la solución 

presentada, se plantea una solución tecnológica con responsabilidad social, se plantean 
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las posibles fallas del sistema y como subsanarlas para minimizar los impactos negativos, 

se tiene en cuenta que se construye un sistema de control para evitar los robos, se tiene 

en cuenta que se construye un sistema de identificación para controlar el robo. 

Conciencia moral: La solución planteada parte de las tendencias mundiales en 

semaforización para mejorar la circulación vehicular y peatonal, se plantea como con esta 

solución se puede mejorar la circulación de las personas y de los vehículos, se tienen en 

cuenta los problemas globales energéticos y de contaminación, se plantea la 

problemática abordada desde las necesidades de cuidar el medio ambiente, la solución 

presentada va encaminada a la solución de problemas de la comunidad, se tienen en 

cuenta las tendencias mundiales en términos de domótica y como facilitará la vida de los 

seres humanos, se tienen en cuenta las tendencias mundiales en términos de domótica 

para facilitar la vida de los seres humanos, se tiene en cuenta que la solución presentada 

va a ayudar a las personas, se tiene en cuenta que la cobertura de los servicios públicos 

es necesaria para la dignidad humana, el documento tiene en cuenta lo planteado por 

entidades gubernamentales en cuanto a la contaminación, se justifica en la introducción 

la necesidad de tener energías limpias, se tiene en cuenta que la solución presentada va 

a ayudar a las personas, se tiene en cuenta que la cobertura de los servicios públicos es  

fundamental y una obligación del estado.  

Conciencia social: Se tienen en cuenta las pérdidas económicas por robos que 

se generan y cómo es posible minimizarlos, se piensa en el tiempo, la comodidad y la 

seguridad de las personas, se tiene en cuenta las necesidades de la comunidad, se tiene 

en cuenta la influencia de la estrategia Ingeniería para la gente y cómo impactará 

positivamente el desarrollo presentado en el cultivo de alimentos, se tiene en cuenta las 
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necesidades de la comunidad en el planteamiento del problema, se tienen en cuenta la 

posibilidad de robos y cómo minimizarlos, se tienen en cuenta las posibilidades de 

falsificación de identidad y cómo afecta esto a la población. 

Dignificación gracias al trabajo: Se plantea la llegada de nuevos médicos para 

utilizar equipos de diagnóstico y la generación de nuevos empleos, se plantea el prototipo 

como una solución que generará fuentes de empleo, se presenta una forma de cultivo 

sostenible que puede ser una opción de nuevos empleos, se plantea la creación de 

fuentes de empleo de personal capacitado para manipular la tecnología presentada. 

Ética: Se realiza un diseño que impide el robo de combustible, se expresa la 

contribución al medio ambiente en términos de responsabilidad como ingenieros, se 

plantea en el documento como los cultivos hidropónicos pueden disminuir el hambre en 

regiones con tierra poco fértil, se tiene en cuenta que la solución presentada va a ayudar 

a las personas, se tiene en cuenta que para el acceso a ciertas instalaciones se debe 

controlar el acceso con la tecnología presentada. 

Habilidades de relación: Son tenidas en cuenta las posiciones de varios autores 

en cuanto a la solución presentada, se propone una solución con un cambio al control 

actual de los semáforos y se discuten las principales ventajas y desventajas, se plantea 

que se debe cambiar a la tecnología Led para mejoras del ambiente y se sustenta contra 

otras tecnologías, se evidencia y sustenta la necesidad de tener una tecnología de bajo 

costo que reemplace la existente, se plantea la necesidad de cambiar la tecnología de 

generación de energía, se discuten varias opciones para la solución ingenieril 

presentada, se evidencia la necesidad de tener una tecnología de bajo costo que supla 

la existente, se evidencia la necesidad de tener una tecnología de punta que mejore la 
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producción, se evidencia en el marco teórico que tienen en cuenta diversas tecnologías 

para la solución presentada, se propone un cambio tecnológico para el cultivo de 

lechugas contra otras tecnologías existentes, se observa una búsqueda de diversas 

opiniones sobre las tecnologías existentes antes de decidir la mejor opción, se considera 

las opciones de otros desarrollos similares y los criterios para elegir. 

Pluralidad: Simulan varias soluciones, antes de tomar una decisión, se sustenta 

la solución ingenieril elegida con respecto a las otras, se revisa en el marco teórico 

diversas posibles soluciones a la problemática planteada, se indica la razón del porque 

se elige la solución presentada, se sustenta porque elegir paneles solares y no otras 

tecnologías en el proyecto presentado, se sustenta porque elegir la tecnología led y no 

otras tecnologías, se propone una solución tecnológica de bajo costo y se sustenta la 

razón de ser igual a la existente, se propone una solución tecnológica de bajo costo con 

las mismas propiedades de la de alto costo, se sustenta porque se debe utilizar tecnología 

limpia para el planeta, son tenidas en cuenta varias soluciones a la problemática 

planteada, se sustenta la razón de la elección realizada sobre la tecnología a ser usada 

en el proyecto, se propone una solución tecnológica de bajo costo con especificaciones 

similares a la existente, se evidencia porque la tecnología escogida debe ser considerada 

en el proyecto, se evidencia la búsqueda de otras tecnologías posibles para la solución 

planteada, se sustenta porqué la tecnología propuesta mejora el proceso de producción, 

se tienen en cuenta varias posibles soluciones para la problemática enunciada y su 

implementación, se sustenta porque elegir la tecnología propuesta en términos de 

optimización de recursos, se tienen en cuenta varias tecnologías para para el control de 

la solución presentada, se sustenta la elección de la tecnología propuesta en términos de 
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optimización y confiabilidad, se plantean diversos sistemas de control de turbinas y se 

sustenta la elección, se sustenta la razón de elegir un sistema de control sobre otras 

tecnologías, se tienen en cuenta varias tecnologías para para la captura de información 

y control de dispositivos electrónicos, se sustenta la elección de la tecnología propuesta 

en términos de optimización, son tenidas en cuenta diversas tecnologías mediante 

pruebas se descarte, se sustenta desde el punto de vista eficiencia la mejor alternativa 

para la problemática planteada, se presentan varias soluciones a la problemática 

planteada, se sustenta porque los motores Brushless son más eficientes que otro tipo de 

motores, se presentan varias tecnologías para la problemática planteada, se realizan 

diversas pruebas para escoger la tecnología más eficiente, son tenidas en cuenta varias 

opciones de controladores tecnológicos y se especifica la mejor opción, mediante 

pruebas físicas y simulaciones se realiza el descarte de tecnologías, se sustenta la razón 

de escoger la tecnología presentada por su economía y confiabilidad, se sustenta la 

eficiencia de los paneles fotovoltaicos sobre otras tecnologías, se sustenta mediante 

simulación la efectividad del filtro digital sobre otras tecnologías existentes, se evidencia 

porque la tecnología propuesta debe ser considerada en la adquisición de datos y no 

otras, se tienen en cuenta varias opciones para la problemática planteada, se sustenta 

porque la solución presentada es la mejor opción, se tienen en cuenta varias opciones 

para la elección de la tecnología que solucione la problemática planteada, se sustenta 

porque la solución presentada es la mejor opción, mediante pruebas físicas y 

simulaciones se realiza el descarte de tecnologías. 

Sustentabilidad: Plantean para trabajos futuros la posibilidad de realizar mejoras 

que ayuden al medio ambiente, se afirma que es menor el impacto ambiental con la 
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tecnología propuesta, se tiene en cuenta la mejora del medio ambiente con la solución 

planteada, se considera la incidencia de una planta de potabilización en minimizar el 

impacto ambiental, es considerado el impacto ambiental en el desarrollo de la tecnología 

presentada, se deja evidencia de como entregar el sistema a la comunidad y su 

sostenibilidad en el tiempo, se presenta una solución con un impacto positivo por el ahorro 

de agua, se hace entrega de la solución a una Fundación y se especifica como sostenerla 

en el tiempo, se tiene en cuenta la utilización de energía con panel solar y su impacto en 

el medio ambiente, plantean que el desarrollo puede ser sostenible en el tiempo de 

acuerdo con la eficiencia presentada, es considerado el impacto ambiental en el 

desarrollo de la tecnología presentada, se deja evidencia de como entregar el sistema a 

la comunidad y de su sostenibilidad. 

 En la Figura 22 se presenta la correlación establecida de forma deductiva entre 

las nueve capacidades (indicadores presentados en la Tabla 4) una vez realizado el 

proceso de asociación de variables en el software Atlas.ti. Toda vez que se ingresaron 

los datos de los trabajos de grado, de acuerdo con el diligenciamiento del instrumento 

presentado en la Tabla 3. Se observa una interrelación entre todos los elementos. 

excepto la pluralidad, que no presenta ninguna asociación por tratarse de una capacidad 

que el ingeniero desarrolla para abordar problemáticas desde varias perspectivas de 

manera objetiva y que le permite tomar decisiones desde su experticia y experiencia. 
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Figura 22 Correlación de códigos en Atlas.ti 

Correlación de códigos en Atlas.ti 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

Para corroborar lo expuesto en la Figura 22 se realiza un análisis de correlación, 

partiendo de una matriz de ceros y unos (se encontró o no se encontró relación con 

elementos de RS), de la información obtenida con el instrumento presentado en la Tabla 

3 y utilizando las herramientas de análisis del software Excel. y se presenta en la Tabla 

8; determinando una alta relación entre las capacidades de Autogestión y Autoconciencia, 

Autogestión y Habilidades de relación, Ética y conciencia social, Ética y Sustentabilidad 

y entre Conciencia moral y Sustentabilidad. Así mismo se observa una mediana relación 

entre Habilidades de relación y Autoconciencia, sustentabilidad y Autoconciencia, 

Conciencia moral y Autoconciencia, Conciencia social y Autogestión y entre Conciencia 

moral y Ética. 
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Tabla 8 Correlación entre las capacidades asociadas a la RS 

Correlación entre las capacidades asociadas a la RS 

 

En la gráfica presentada en la Figura 23, procedente de la información recolectada 

con el uso del instrumento mostrado en la tabla 3, se observa que la capacidad más 

alcanzada por los estudiantes es la Pluralidad con un 80% y la que menos alcanzaron 

fue la Dignificación gracias al trabajo. Determinándose también que las demás 

capacidades se encuentran alrededor de una media del 30%. 
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Figura 23 Capacidades asociadas a RS apropiadas por los estudiantes 

Capacidades asociadas a RS apropiadas por los estudiantes 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

De acuerdo con lo presentado en la Figura 24, solo un trabajo de los revisados 

alcanzó el 100% de la competencia de Responsabilidad Social, agrupado en las nueve 

capacidades. Mientras que el 43% de los trabajos adquirió una o ninguna capacidad 

asociada a Responsabilidad Social. En promedio los estudiantes alcanzaron un 32% de 

la competencia de RS con una mediana de 0,22. Y se observan seis grupos de trabajos 

de grado con condiciones similares entre sí, hecho que probablemente se deba a que los 

estudiantes son asesorados por grupos de investigadores que posiblemente tengan la 

misma apreciación de los conceptos de Responsabilidad Social.  
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Figura 24 Porcentaje de la competencia en Responsabilidad Social alcanzado por grupos de 
estudiantes 

Porcentaje de la competencia en Responsabilidad Social alcanzado por grupos de 

estudiantes 

 

Nota. Elaboración propia en Atlas ti. 

 Con el grupo focal, realizado con nueve egresados del programa Ingeniería 

Electrónica, con edades entre los 23 y los 31 años, todos de género masculino y solteros, 

se esclarecen algunas inquietudes que quedaron planteadas en forma inmersa en el 

análisis documental elaborado y descrito en la primera parte de este tercer objetivo. En 

primer lugar, y teniendo en cuenta la etapa II del grupo focal, ante el cuestionamiento de 

porque en general se observaba una baja afinidad de los trabajos de grado con los 

elementos de la Responsabilidad Social, los egresados mayoritariamente responden que 

el trabajo de grado formaba parte de un proyecto que tenía un docente, por lo cual se 

enfocaban únicamente en realizar las actividades que eran acordadas. Estas actividades 

eran técnicas y se limitaban a la prueba, montaje y comparación de técnicas y de 
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dispositivos electrónicos, para realizar algún tipo de control. Dos egresados manifestaron 

que lo que presentaron, tenía que ver con una adecuación tecnológica en la empresa 

donde se encontraban laborando en ese momento, dada una necesidad evidenciada con 

antelación. Y un egresado manifestó que él presentó un desarrollo tecnológico de un 

artefacto que a su juicio podía mejorar las actividades didácticas de laboratorio para la 

enseñanza de la electrónica. 

 En la etapa III del grupo focal, se contextualiza a los egresados con los elementos 

de la Responsabilidad social, presentados en esta tesis, argumentando la necesidad de 

ser tenidos en cuenta en el desarrollo de competencias propias de los ingenieros. 

Además, se les muestran los resultados obtenidos del análisis documental presentado.  

 En la etapa IV del grupo focal, los egresados manifiestan que el trabajo de grado 

no reúne todos los elementos necesarios para evaluar si ellos adquirieron las 

capacidades asociadas a la Responsabilidad Social, dado que en ningún momento 

plasmaron en el documento lo que sentían o pensaban; afirman que se limitaron a seguir 

un procedimiento guiado por un docente asesor, con respecto a una temática ingenieril y 

que lo consideraron como una actividad más de las que realizaron en las asignaturas y 

que evidenciaron en los laboratorios. Con respecto al puntaje más alto de la competencia 

Pluralidad (presentado en la Figura 23), responden que eso es algo común al proceso de 

revisión y comprobación ingenieril y que fue algo que realizaron en la mayoría de las 

asignaturas cursadas. 

 Ya para los otros elementos de la Responsabilidad Social, el hecho de tener un 

puntaje tan bajo fue debido a que no eran necesarias para dar respuesta al planteamiento 

del problema y la definición de los objetivos, consideran que es algo que está inmerso en 
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el ser de todos y cada uno, sin embargo, manifiestan que, dado que los docentes en 

ningún momento les dieron relevancia a esos temas, sino que se limitaban a evaluar los 

conceptos técnicos ingenieriles propios de las competencias disciplinares, consideraron 

que no era importante involucrasen en esos temas en el día a día de su pregrado. 

 Trajeron a colación la modalidad de grado Ingeniería para la gente, presentada en 

Yepes et al. (2018), en la cual se les daba la oportunidad de solucionar una problemática 

social desde la ingeniería aplicada, pero que consideraban que era la modalidad más 

exigente y demandaba más trabajo y tiempo, dado que se tenía que demostrar el impacto 

que se había presentado en la comunidad. Además, que eran pocos los docentes que 

tenían esa pasión y formación en esas competencias, para implementar adecuadamente 

una solución de esa magnitud, teniendo en cuenta la responsabilidad social que como 

ingenieros debían tener. Era más sencillo presentar una solución ingenieril sin involucrar 

la comunidad u otros temas sociales. 

 Como conclusiones del grupo focal (etapa V) se rescatan observaciones con las 

que concordaron todos, tales como: Los docentes deberían tener en cuenta en el diseño 

de los microcurrículos y en el desarrollo de sus clases estos temas, así, se convertiría en 

un hábito y para cualquier desarrollo lo plantearían desde todas esas perspectivas y no 

solo desde su función disciplinar; los trabajos de grado no deberían ser un tema aparte 

de la formación del pregrado y debería tener componentes que se desarrollen desde los 

primeros semestres y a medida que se avanza en la formación ir nutriéndolos, de esta 

forma se plasmaría realmente el sentir y el pensar de cada uno; no es suficiente con un 

curso de Ética y otro de Ciencia y Sociedad, que de esta forma solo se consideran 

rellenos (asignaturas sin importancia), consideran que estos temas deben estar 
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presentes en todas las asignaturas. Cumplidas una hora y cuarenta minutos se cierra la 

actividad, con el precedente que los participantes querían seguir debatiendo estos temas, 

dada la importancia que habían caído en cuenta que tenían en su rol como ingenieros. 
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CAPÍTULO V DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
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5.1. Discusión 

Como parte fundamental de la investigación realizada, se presenta la discusión de 

los resultados que cobraron mayor relevancia, así como los alcances y limitaciones que 

se tuvieron en cuenta durante la realización de tesis. Esta sección permite recoger 

aquellos aspectos que facilitan dar respuesta a la pregunta de investigación formulada y 

con base en el abordaje de los objetivos planteados y la solución propuesta para cada 

uno de ellos. 

5.1.1. Discusión general 

En los resultados se evidencia que los elementos de la Responsabilidad Social del 

ingeniero reciben un aporte significativo desde los fundamentos de la Teoría Crítica de la 

Tecnología, toda vez que esta se enfoca en el uso racional y equitativo de la tecnología 

existente y promueve la gestación responsable y sin sesgos de las nuevas innovaciones 

tecnológicas. La Responsabilidad Social (RS) está inmersa en todas las actividades 

realizadas a diario por los seres humanos, más aún en lo concerniente a los espacios 

académicos y empresariales y es posible que en algunos escenarios sea considerada 

como una moda, que gracias a los medios de comunicación masiva ha ganado relevancia 

en los últimos años.  

Los elementos propios de la Responsabilidad Social se fundamentan en reglas 

simples de sana convivencia que son inculcadas desde el hogar y la educación 

preescolar; sin embargo, cuando se trata de fundamentar desde las acciones que los 

ingenieros pueden implementar en su día a día, en la elección de decisiones que de una 

u otra forma pueden impactar una comunidad, todas las miradas se centran en la 

formación en ingeniería y en como las universidades están en relación con el estado y 
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con la empresa para aportar soluciones que repercutan en la sustentabilidad de la vida 

en nuestro planeta. 

Reafirmado esto por autores como Katz (2020), Monteiro et al. (2019) que plantean 

que los estudiantes de ingeniería y los ingenieros deben ser conscientes del daño que 

sus desarrollos pueden hacer y prever la forma de evitarlo o mitigarlo. Es por eso que no 

es suficiente con el desarrollo de las competencias disciplinares, sino que en los planes 

de estudio deben estar declaradas competencias sociales que impliquen un 

cuestionamiento del uso de la tecnología y establecer la discusión y la crítica que permita 

identificar que la mejor opción no es la que es más rentable sino la que tiene mayor 

afinidad con el compromiso social como ingeniero.  

En la actualidad los efectos nocivos de los avances tecnológicos son, en muchos 

casos, más evidentes que los beneficios y la modernidad, de acuerdo con Araujo (2012), 

es tan atrayente, que para los seres humanos es difícil tomar una posición crítica y de 

rechazo. Es en ese sentido que las Instituciones de Educación Superior deben establecer 

mecanismos para desarrollar en los ingenieros los conceptos de Responsabilidad Social 

de manera integral en su formación. Los currículos no pueden estar al servicio del sector 

económico, deben correlacionarse con las problemáticas sociales y tener un componente 

de formación ética que permita posicionar al ingeniero como un actor imprescindible en 

la transformación social y construcción de un mundo donde prevalezca la dignidad 

humana y el cuidado por el medio ambiente. 

5.1.2. Aporte de la Teoría Crítica de la Tecnología a la Responsabilidad Social, una 

visión desde la ingeniería 

La TCT desde la perspectiva de las filosofías de la tecnología analiza desde la 
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postura de la construcción social como un rediseño que parte desde la internalización de 

los valores puede tender a una democratización de la Tecnología, expuesta y debatida 

en espacios sociales. Es en este contexto que se convierte en una herramienta que puede 

soportar los principios teóricos de la Responsabilidad Social de la ingeniería que 

propenda por la formación del “Ingeniero Crítico”, individuo con formación técnica y 

humana que sirva de puente entre la tecnología gestada o por gestarse y el laico, para 

nutrirlo de la información necesaria que le permita participar no solo desde la conciencia 

moral, sino desde el conocimiento transparente, en la construcción de una sociedad 

democrática de la tecnología. 

El pensamiento crítico hace un aporte a las capacidades de RS en el sentido de 

que muestra el camino para que los estudiantes puedan alcanzar el estatus de 

pensadores críticos, y dirijan su mirada hacia las habilidades de Responsabilidad Social 

sustentadas en su trabajo de grado. Indicando esto que la educación primero se debe 

preocupar porque el estudiante tenga las capacidades mínimas de habilidades 

establecidas en contexto, de tal forma que el educando adquiera una visión crítica del 

entorno y posibilite el abordaje de temáticas en pro del bien común, creando y utilizando 

las tecnologías que estime más convenientes. 

La tecnología ha tenido una influencia significativa en los cambios que la sociedad 

ha tenido a través de la historia. Y no se puede afirmar que es buena o mala o que el ser 

humano que la utiliza tiene buenas o malas intenciones; se trata de abordar esta situación 

desde el conocimiento y desde la crítica social, lo que posibilita un análisis de la incidencia 

a corto mediano y largo plazo que una tecnología pueda tener en la transformación social, 

en la transformación del trabajo y en como la innovación tecnológica puede mejorar las 
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condiciones de la humanidad y fortalecer su supervivencia, teniendo en cuenta que la 

democratización de la tecnología no es otra cosa un pensamiento materializado en pro 

del bien común. 

Las competencias Sociales, Emocionales e Interculturales son el segundo nivel, 

una vez adquiridas las habilidades de pensamiento crítico, que le permiten al ingeniero 

ser competente moralmente y tener habilidades de autogestión, autoconciencia, 

conciencia social, habilidades de relación; que se suman a la capacidad de pluralidad, 

más frecuentemente adquirida por los ingenieros en su formación, y que posibilitan que 

en el momento de tomar decisiones, estas sean consecuentes y responsables con las 

necesidades sociales. 

No todas las innovaciones tecnológicas están enfocadas en resolver 

problemáticas sociales desde la ingeniería aplicada, muchas de ellas tienen un único 

propósito de convertirse en una innovación económica para beneficio de grupos 

capitalistas. Sin embargo, la visión del ingeniero debe sopesar y prever el impacto 

generado o que se generará y volcar toda su atención e ingenio en tomar las medidas 

que considere pertinentes para evitar o minimizar los daños colaterales en todo sentido, 

es decir, mejorar las condiciones sociales del general de la humanidad, teniendo en 

cuenta la sustentabilidad y la dignificación del ser humano. 

El interés social y la democratización de la tecnología están totalmente 

relacionados con los elementos de la Responsabilidad Social, incentivando la 

participación activa de todos los miembros sociales desde la experiencia, el uso y/o el 

juicio de valores que permita un uso racional e incluyente de la tecnología; la ética y la 

dignificación del trabajo se encuentran en común en las dos partes, lo que implica un 
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punto con total relevancia en los aportes que la TCT le hace a la Responsabilidad Social; 

la individualidad para la crítica tecnológica y la incidencia social en la proyección 

tecnológica permite que los individuos de forma independiente o como colectivo asuma 

posiciones con respecto a la creación y/o uso de la tecnología, garantizando con esto la 

acción del conjunto de valores adquirido como ser conformante de una sociedad; así 

mismo las regulaciones normativas de la tecnología están estrechamente relacionadas 

con el código de ética del ingeniero y las recomendaciones de la ISO 26000. 

El interés social y la democratización de la tecnología, por ser el centro de la razón 

de ser del ingeniero, son los elementos de la TCT que presentan un mayor aporte a los 

conceptos de Responsabilidad Social. Es en este sentido que la formación de los 

ingenieros en competencias socio-humanísticas contribuyen al desarrollo social y 

económico de manera sostenible y a la resolución de problemáticas, abordadas desde la 

ingeniería aplicada, con compromiso ético y calidad. Lo que va en concordancia con lo 

evidenciado, que son la ética y la conciencia moral, la conciencia social, la 

autoconciencia, la autogestión y la sustentabilidad, los elementos que más aporte reciben 

desde la TCT. 

Consolida lo anterior, que la Teoría Crítica de la Tecnología al encargarse de la 

revisión del efecto de los adelantos tecnológicos en la transformación social y realizar 

planteamientos de cómo, mediante la crítica individual y las intervenciones democráticas 

se puede contribuir a una conciencia colectiva que cree un puente entre la gestación y 

uso de la tecnología y la teoría social, aporta significativamente desde la 

instrumentalización y las habilidades del pensamiento crítico a las competencias 

Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI), la moralidad y a la innovación y el trabajo, 
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elementos constituyentes de la Responsabilidad Social del Ingeniero.  

5.1.3. ¿Quién es responsable de la Responsabilidad Social? 

 Es función de la triada Empresa-Estado-Universidad identificar los problemas de 

interés público, tales como degradación del medio ambiente, la pobreza, el hambre, la 

salud precaria, los problemas de educación, la inequidad, entre otros, y aportar 

soluciones en el marco de la transparencia, la ética, la pluralidad, la sustentabilidad. En 

este sentido el concepto de Responsabilidad Social (RS) se debe tomar como un 

compromiso y un deber de todos como individuos de una sociedad; la formación en 

ingeniería debe buscar permanentemente bases teóricas sólidas y con base en estas 

soportar su desarrollo curricular. En esta investigación se parte de la importancia de la 

Teoría Crítica de la Tecnología (TCT) como una forma de comprender la sociedad y la 

visión sobre la tecnología, así como la influencia que los adelantos tecnológicos ha 

ejercido y ejerce en los cambios sociales e individuales. 

 Al hablar de producción tecnológica, se perciben dos frentes, en primer lugar, las 

empresas y su poder económico y político y en segundo lugar los usuarios finales de esa 

tecnología, que son en última instancia los responsables directos de la transformación 

social al decidir usar o no usar la tecnología innovada. En medio de ellos se ubica al 

ingeniero, como aquel profesional que intermedia entre las dos partes, por un lado, 

participa en el desarrollo tecnológico y por otro lado se involucra con las necesidades 

sociales, para interpretarlas y participar de una solución o para inducir una nueva solución 

a una problemática aún no identificada. En ese sentido, la Responsabilidad Social recae 

en el ingeniero como un elemento fundamental en la toma de decisiones para la gestación 

y uso democrático de la tecnología; de ahí que la Universidad tiene un papel fundamental 
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en la formación de ingenieros críticos e idóneos, con un perfil integral que permita el 

desempeño de su profesión como mediador y proponente de transformaciones sociales 

con sentido humano.  

5.1.4. La importancia del norte institucional en los procesos formativos 

Las instituciones universitarias como parte de la triada Empresa-Estado-

Universidad, responsable de la identificación de necesidades sociales para aportar en su 

solución, tiene una doble función, en primer lugar, discutir y definir un norte institucional 

y, en segundo lugar, hacer seguimiento y velar por el cumplimiento a cabalidad de lo 

definido en los documentos institucionales. En la definición del norte institucional deben 

quedar plasmadas las competencias generales que coadyuvan a las específicas de cada 

programa en la formación integral de los educandos. 

El modelo pedagógico del Instituto Tecnológico metropolitano (ITM) visto desde 

una perspectiva de la educación y la pedagogía, se centra tanto en las habilidades 

blandas como en la investigación, la internacionalización y la sostenibilidad, componentes 

plasmados en el perfil integral declarado en los documentos teleológicos institucionales. 

Se plantea por otro lado la educación polivalente, la cual es una educación 

interdisciplinaria que apunta a la solución de problemas de una forma autónoma 

obteniendo un perfil investigativo. 

Los principios Institucionales del ITM de acuerdo con los documentos teleológicos 

(anexo 1) presentan una relación estrecha con las competencias sociales, emocionales 

e interculturales. De tal forma que existe una interrelación entre ellas, lo que, de acuerdo 

con lo planteado, permite sumar esfuerzos en la formación pedagógica para el alcance 

del perfil integral de sus egresados, con una orientación de responsabilidad social. Las 
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competencias del perfil profesional, como lo son solución de problemas, conciencia social 

y ambiental tienen una relación directa con los elementos de la Responsabilidad Social. 

Así mismo la ética, planteada en el Proyecto educativo Institucional (PEI) tiene, además, 

una relación directa con las competencias sociales y emocionales; mencionando 

constantemente el pluralismo, la dignidad humana y la pertinencia social y abarcando la 

interculturalidad. 

Los dos grupos de relaciones encontradas, por un lado el concepto de dignidad 

humana, declarado en los documentos institucionales, tiene como eje principal la ética, 

la conciencia social, ambiental y moral, la sustentabilidad y la dignificación del ser 

humano gracias al trabajo desempeñado; lo que conlleva a la importancia, como 

institución universitaria, al desarrollo de habilidades integrales en sus estudiantes, para 

contribuir en la transformación social local y nacional; por otro lado, el concepto de 

pluralidad que conlleva a la discusión desde la crítica y la responsabilidad con la 

sociedad, de las posibilidades existentes para la solución de problemáticas abordadas 

desde la ingeniería aplicada y prever los impactos que el desarrollo de una tecnología u 

otra puedan ocasionar, con el fin de contrarrestar y/o mitigar sus efectos. 

A pesar de que todos los elementos que se encontraron en los documentos 

institucionales están relacionados con los elementos de la Responsabilidad Social, el 

hecho de que la autoconciencia, que le permite al ingeniero prever riesgos e impactos 

que pueden ocasionar sus elecciones, no sea mencionada, da pie a afirmar que el norte 

institucional debe ser revisado permanentemente y ajustarlo o cambiarlo, de acuerdo con 

las necesidades sociales, que también son cambiantes y dependen del contexto, de la 

historia y del futuro imprevisto de la sociedad.  
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5.1.5. La realidad de la educación en Ingeniería en el ITM 

La educación en ingeniería presenta un distanciamiento de los lineamientos 

institucionales y a pesar de tener un aporte significativo de elementos de la 

Responsabilidad Social plasmados en los documentos institucionales, la cátedra funciona 

de forma independiente y no como conformante de un objetivo común. Los estudiantes 

reflejan en sus trabajos de grado los lineamientos establecidos por el docente de turno y 

no se observa una articulación que conlleve a formar en el estudiante un pensamiento 

crítico que lo conlleve a tomar decisiones con los estándares de Responsabilidad Social. 

Lo que se refleja en un bajo nivel de apropiación y de implementación del concepto de 

Responsabilidad Social por los estudiantes de ingeniería en el desarrollo de sus trabajos 

de grado. Las competencias adquiridas por los estudiantes del programa de ingeniería 

Electrónica que son fundamentales en el concepto de Responsabilidad Social son la 

pluralidad, la autogestión, las habilidades de relación, la autoconciencia, la 

sustentabilidad, la ética la conciencia moral, la conciencia social y la dignificación gracias 

al trabajo. 

En el proceso de formación de los ingenieros electrónicos quedan vacíos en 

cuanto a la Responsabilidad Social en términos de diseños tecnológicos y aplicación de 

la tecnología, no son tenidos en cuenta los marcos normativos, dado que los docentes se 

ocupan más de las competencias específicas del programa y no posibilitan un abordaje 

orientado a la crítica, que podría darle un sentido a lo que está sucediendo actualmente 

a nuestro alrededor en términos de racionalización de la tecnología. Sin embargo, en el 

80% de los estudiantes de Ingeniería Electrónica se observa que se adquirió la 

competencia de pluralidad, mientras que las demás competencias en promedio las 



  

146 
 

alcanza el 25% de los estudiantes; debido a la poca importancia, de acuerdo con los 

argumentos establecidos en el grupo focal, que los docentes les dan a estos temas en el 

aula. 

La pluralidad en los procesos de enseñanza aprendizaje de los programas de 

ingeniería es una competencia inmersa en el proceso de evaluación, debido a que en los 

procesos de diseño se tienen varias opciones para la solución de una problemática y con 

base en análisis, simulaciones u otras herramientas se elige la más acertada. Esto no 

implica que se den simultáneamente otras competencias y se convierte en un proceso 

que se puede realizar de forma individual y solamente desde los aspectos técnicos, 

específicos de la profesión. Sin embargo, existen otras capacidades de la RS, que se 

evidencian y que necesariamente se articulan para ocasionar en el ingeniero una 

inclinación más social en la decisión tomada; tal es el caso de la autogestión y la 

autoconciencia, de las habilidades de relación y la autogestión, de la ética y la conciencia 

social y/ de la conciencia social, la sustentabilidad y la ética. 

En Colombia, se establece en la Constitución política que la educación es un 

derecho y un servicio público y que, para el caso de la educación superior, define que es 

un proceso en constante cambio que posibilita el desarrollo de las potencialidades de los 

educandos de una forma integral y con el objetivo de cumplir las funciones de la profesión 

y de servicio social para beneficio de la comunidad. Y más aún con la Ley 115 de 1994 

la educación pasa de ser solo instruccional a ser formación permanente e integral, con 

un modelo activo en el cual el docente guía y acompaña el proceso de formación. Para 

el caso de la ingeniería, el código de ética y la Norma ISO 26000 se enfocan en esa 

misma línea y posibilitan las acciones para que se realicen siempre en beneficio de la 
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sociedad y el medio ambiente, previendo los impactos de cada desarrollo o intervención 

ingenieril y obligando al rechazo de todas aquellas decisiones que ocasionen daños 

evitables para la naturaleza y/o el ser humano. Elementos que deben pasar de lo escrito 

al desarrollo curricular. 

La Responsabilidad Social, aunque es una prioridad en el currículo, no es una 

competencia alcanzada por los estudiantes de Ingeniería Electrónica del ITM. Se tienen 

casos no sincronizados con el desarrollo curricular, producto de estrategias aisladas que 

logran una apropiación del concepto de Responsabilidad Social sustentado en la solución 

de problemáticas desde la ingeniería aplicada. Lo que se convierte en un punto de partida 

desde lo particular para llevarlo a lo general y materializarlo en el desarrollo del currículo 

y evidenciado en los resultados de aprendizaje. 

5.1.6. Una ruta para la educación en Ingeniería 

La ingeniería impacta de manera inevitable el entorno, desde lo natural, lo social 

y/o lo ambiental; de ahí la importancia de que los ingenieros adquieran, durante su 

educación, competencias trasversales que les ayuden con la aprehensión de valores que 

contribuyan en el desarrollo de la profesión de forma responsable ante la sociedad. 

Resaltando la importancia de tener como norte presente el poder solucionar 

problemáticas sociales desde la ingeniería aplicada con un enfoque hacia la innovación, 

la técnica y la dignificación del ser humano gracias al trabajo. Las Instituciones 

formadoras de ingenieros tienen presente la importancia de contribuir de una forma 

asertiva en este proceso y es en ese marco que con el apoyo de la Facultad de 

Ingenierías del Instituto Tecnológico Metropolitano de la ciudad de Medellín se gesta esta 

tesis con el propósito de plantear un camino que permita la articulación de conceptos 
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desde la teoría que contribuyan al concepto de RS de los estudiantes de ingeniería. 

La ruta que puede permitir la articulación de los elementos de la Teoría Crítica de 

la Tecnología en lo relacionado con la Responsabilidad Social dentro del currículo de 

Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano tiene que ver con la 

consolidación de competencias integrales que no sean estáticas y que estén en 

permanente revisión y contrastación con las necesidades sociales y la experiencia de 

aprendizaje de los estudiantes.  

Las competencias flexibles integrales a partir de las competencias transversales y 

las disciplinares, dependiendo de las necesidades sociales y de la retroalimentación de 

los educandos, permiten una formación pensada en el contexto y en el desarrollo de 

soluciones ingenieriles con Responsabilidad Social para la comunidad, así como una 

evaluación basada en resultados de aprendizaje que evidencian las capacidades 

adquiridas por los estudiantes y que a su vez posibilitan un ajuste de estrategias y 

métodos de enseñanza del docente.  

Para el desarrollo del pensamiento crítico de los estudiantes es importante tener 

en cuenta la actitud del estudiante frente a la realidad y el conocimiento que tenga sobre 

ella, dado que se construye la formación del educando en el marco del contexto del 

estudiante en el entorno social que impacta, con estrategias que permitan mejorar sus 

capacidades. Se debe pensar la educación del ingeniero con inmersión en el desarrollo 

de habilidades que le posibiliten adquirir un sentido de conciencia y crítica consecuente 

con la tolerancia, la solidaridad, la empatía y el entendimiento del pensamiento de los 

demás. 

Con un diseño de los programas de ingeniería que parta de una visión institucional 
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con sentido humano, centrada en la Responsabilidad Social, se puede alinear un 

proyecto educativo de Facultad que permita establecer en el proyecto educativo del 

programa una ruta comprensible y viable para la elaboración de micro currículos con 

declaración de saberes, estrategias metodológicas, resultados de aprendizaje desde el 

saber hacer y desde el aprender a ser. Es decir, dándole relevancia a la formación del 

ser al mismo nivel de los saberes específicos y convirtiéndolo en un todo, indivisible, que 

permita evaluar la experiencia de aprendizaje del estudiante de forma integral. 

5.2. Conclusiones 

 

 El objetivo general de esta tesis consistía en Analizar en los estudiantes del 

programa de Ingeniería Electrónica del ITM el aprendizaje e incorporación de las 

competencias a partir de los conceptos de Responsabilidad Social desde la Teoría Crítica 

de la Tecnología en los aspectos de Innovación, técnica y trabajo. 

En respuesta a esto, en el aprendizaje e incorporación de las competencias de los 

estudiantes del programa de Ingeniería Electrónica del ITM no se establece una 

apropiación de los conceptos de Responsabilidad Social, vistos desde la óptica de la 

Teoría Crítica de la Tecnología en los aspectos de innovación, técnica y trabajo. Los 

estudiantes dejan en un plano secundario competencias transversales como la 

Responsabilidad Social, para dedicarse al fortalecimiento de las competencias 

específicas o disciplinares, dado que en el sistema evaluativo no se establece con 

claridad y contundencia la forma de validar la apropiación de esta clase de competencia. 

Lo que se ve reflejado en el alcance promedio del 32% de la competencia de RS con una 

mediana de 0,22, por parte de los estudiantes de las capacidades de Autogestión, 
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Autoconciencia, Habilidades de relación, Ética, conciencia social, Sustentabilidad, 

Conciencia moral, dignificación gracias al trabajo y Pluralidad; siendo la pluralidad, con 

más del 80%, la capacidad más alcanzada en promedio por los estudiantes, debido a que 

se trabaja transversalmente en las asignaturas de la malla curricular y en la asesoría del 

proyecto final. 

 La Teoría Crítica de la Tecnología se centra en la influencia de los avances 

tecnológicos en las cambios sociales y es en este sentido que elementos tales como, 

Margen de maniobra, Ambivalencia tecnológica, Código técnico, Democratización de la 

tecnología, Incidencia social en la proyección tecnológica, Ética, Regulaciones 

normativas, Dignificación gracias al trabajo, Interés social, Individualidad para la crítica, 

contribuyen en la fundamentación de los conceptos de Responsabilidad Social del 

Ingeniero. Dado que en la TCT se realiza un análisis histórico de la forma como la 

tecnología ha influenciado en las transformaciones de la economía, la política, desde los 

aspectos de dominación, manipulación y desigualdad y proponen una ruta de equilibrio 

basada en la racionalización de la tecnología desde la individualidad crítica y participativa 

democráticamente para la proyección de los avances tecnológicos de manera incluyente 

y responsable. 

 Las capacidades asociadas al concepto de Responsabilidad Social en el programa 

de Ingeniería Electrónica el ITM de acuerdo con los documentos institucionales llega al 

89% de afinidad con Trabajo en equipo, Toma de decisiones, Resolución de problemas, 

Ética, Dignidad humana, Creatividad, Conocimiento multidisciplinar y Conciencia Socio-

ambiental, siendo la dignidad humana, el conocimiento multidisciplinar y la Conciencia 

socio-ambiental las que tienen un mayor grado de asocio y no se evidencia una relación 
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con la Autoconciencia, que está muy relacionada con las habilidades de pensamiento 

crítico del ingeniero. 

 La realidad del programa de Ingeniería Electrónica del ITM, con respecto al 

concepto de Responsabilidad Social, muestra que a pesar de tener declarado en los 

documentos institucionales más de un 89% de elementos asociados con RS, estos no se 

reflejan en las capacidades adquiridas por los estudiantes, de solo un 32% de alcance 

promedio. Debido esto, a que no se tiene un sistema de seguimiento al desarrollo 

curricular que permita evidenciar el grado de adquisición de estas por parte de los 

estudiantes y retroalimentar las estrategias pedagógicas para alcanzar los logros 

declarados; limitándose, en la mayoría de los casos, solo a un seguimiento de las 

competencias disciplinares. Lo que conlleva a enviar el mensaje erróneo a los estudiantes 

con respecto a la importancia de la apropiación de las capacidades asociadas a la 

Responsabilidad Social en los aspectos de innovación, técnica y trabajo. Se evidencia la 

apropiación en más de un 80% de la muestra analizada del elemento Pluralidad, esto 

debido a que es una capacidad inherente a la formación ingenieril. 

 Una ruta que propende por el desarrollo del perfil integral del ingeniero, teniendo 

inmersos los conceptos de Responsabilidad Social desde los elementos de la Teoría 

Crítica de la Tecnología, tiene que ver con no considerar las competencias de una forma 

estática sino dinámica a medida que las necesidades sociales varían. Y por medio de un 

sistema de seguimiento curricular evidenciar los alcances, lo que permitiría tener una 

retroalimentación constante de la experiencia de aprendizaje del estudiante con respecto 

a sus competencias integrales. 
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Tabla 9 Matriz FODA  

Matriz FODA 
 

Durante la realización del proyecto se detectaron 

Fortalezas: Los lineamientos institucionales están en la misma ruta de la 
Responsabilidad Social del ingeniero, lo que permite que se puedan realizar ajustes al 
seguimiento curricular, para obtener los logros planteados. 
 

Oportunidades: Los estudiantes tienen una muy buena receptividad a los temas 
relacionados con la Responsabilidad Social del ingeniero y son conscientes de la 
importancia de estas competencias en su vida laboral. Lo que permitirá tener un mayor 
compromiso ante los cambios curriculares en este sentido. 
 

Debilidades: La planta profesoral ha trabajo mucho tiempo sin tener en cuentas los 
elementos de la Responsabilidad Social, lo que puede dificultar las modificaciones y el 
seguimiento al desarrollo curricular. 
 

Amenazas: Las necesidades sociales pueden no ser las mismas que las necesidades 
del sector empresarial, y dado que es aquí donde se toma la retroalimentación para el 
proceso de la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, se debe tener claro el 
poder de impacto de la Universidad al medio, para mejorar las problemáticas sociales 
en temas de innovación, técnica y trabajo. 

 

 Como trabajos futuros se propone el seguimiento a la ruta de integración y 

evaluación de los conceptos de Responsabilidad Social en el currículo de Ingeniería 

Electrónica del ITM, aplicando periódicamente instrumentos que permitan retroalimentar 

el proceso. Así mismo consolidar desde la teoría las competencias integrales desde la 

sumatoria de competencias específicas y competencias transversales, de acuerdo con 

las necesidades sociales, que permitirán la orientación hacia la obtención del perfil 

integral del ingeniero crítico. 
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Anexo 1 Documentos conformantes del meso-currículo para la Ingeniería Electrónica 
del ITM 

1. Documentos conformantes del meso-currículo para la Ingeniería Electrónica del ITM 
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Anexo 2 Instrumento para análisis documental  

2. Instrumento para análisis documental 

 
FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL 

 
Objetivo de la investigación: Analizar el aprendizaje e incorporación de las competencias del 
programa de Ingeniería Electrónica del ITM a partir de los conceptos de Responsabilidad Social 
(RS) desde la Teoría Crítica de la Tecnología (TCT) en los aspectos de Innovación, técnica y 
trabajo. 
 
I.  Datos informativos 

Número de Ficha: ____ 
Nombre del trabajo de grado: ____________________________________________________ 
____________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________ 
 
Constructo 
Los aportes teóricos de la TCT permiten establecer un camino que conduce al entendimiento de 
la importancia de la inmersión de los conceptos de Responsabilidad Social en el proceso del 
diseño técnico, de tal forma que sea humano y liberador y pueda ser utilizado como herramienta 
de cambio social. Y propone una ruta de mediación para alcanzar valores diferentes a través de 
la reflexión individual y crítica, coexistiendo con la participación, el ambientalismo y la 
productividad y con un significado diferente al de eficiencia en términos capitalistas. 

 II. Instrucciones: Este documento permitirá establecer, de acuerdo con el trabajo de grado 
presentado, el desarrollo de la competencia en Responsabilidad Social, adquirida por los 
estudiantes de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano, durante su período 
de formación académica. 

Marque con una equis (x) la valoración (“Si” o “No”) que corresponda al indicador, de acuerdo 
con la consideración evidenciada. 
 

Elemento 
aportante de 
la TCT a la RS 

Indicadores 
Se evidencia 

Si No 

Autoconciencia 

1 
¿Son considerados los riesgos y los problemas 
sociales en que pueda incurrir la solución 
tecnológica presentada?     

2 
¿Son tenidos en cuenta los impactos de 
carácter social que se puedan presentar a 
futuro?     

Autogestión 

3 
¿Se evidencia una elección de la solución 
ingenieril presentada con base en la 
experiencia y la responsabilidad?      

4 
¿Toma en consideración las consecuencias de 
las decisiones adoptadas? 
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Conciencia 
social 

5 
¿Se presentan puntos de vista diferentes a los 
del autor sobre la solución planteada?  

    

6 
¿Se consideran los valores sociales de los 
demás en la solución ingenieril presentada? 

    

Habilidades de 
relación 

7 
¿Se promueve en el documento la necesidad 
de un cambio social y/o tecnológico? 

    

8 
¿Se evidencia un consenso de diversas 
opiniones ante la solución ingenieril 
presentada?     

Sustentabilidad 

9 
¿Es tenido en cuenta el impacto ambiental en 
la solución ingenieril desarrollada? 

    

10 
¿Se plantea la forma en que el desarrollo 
ingenieril sea sostenible en el tiempo? 

    

Dignificación 
gracias al 
trabajo 

11 
¿Se tiene presente en el proyecto ingenieril 
mejorar las condiciones laborales de las 
personas?     

12 
¿Se plantea en el documento fuentes nuevas 
de empleo con la solución tecnológica 
presentada?     

Pluralidad 

13 
¿Son tenidas en cuenta diversas soluciones a 
la problemática planteada? 

    

14 
¿Se sustenta la razón de elegir una solución 
ingenieril en particular? 

    

Ética 

15 
¿Son tenidos en cuenta valores éticos en el 
diseño y/o solución ingenieril presentada? 

    

16 
¿Se evidencia la influencia de valores éticos 
en la solución ingenieril documentada? 

    

Conciencia 
moral 

17 
¿Son tenidos en cuenta en el desarrollo 
ingenieril presentado los problemas y 
tendencias globales?     

18 
¿Se evidencia un actuar de forma 
colaborativa y responsable en la solución de 
problemas globales?     
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Anexo 3 Fichas análisis documental 

3. Fichas análisis documental 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71763501 

1 
REDISEÑO DE TARJETA DE CONTROL POR MODOS DESLIZANTES PARA 

CONVERTIDORES CONMUTADOS Año 2021 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

La elección de la solución presentada se realiza experimentando varias 
opciones 

 

Autogestión 
 

Son tenidas en cuenta las posiciones de varios autores de una forma 
neutral 

 

Habilidades de relación 
 

Se simulan varias soluciones, antes de tomar una decisión 
 

Pluralidad 

Se sustenta la solución ingenieril elegida 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1020415710 

2 
Sistema de Apertura y Cierre de Válvulas en Vehículo Cisterna de Forma 

Remota Año 2016 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tienen en cuenta las pérdidas económicas por robos que se generan 
antes de la solución ingenieril implementada 

 

Conciencia social 
 

Plantean para trabajos futuros la posibilidad de realizar mejoras que 
permitan optimizar la solución 

 

Sustentabilidad 
 

Re revisa en el marco teórica diversas posibles soluciones a la 
problemática intervenida 

 

Pluralidad 

se indica porque se elige la solución presentada 

Se realiza un diseño que impide el robo de combustible 
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Ética 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1214716727 

3 
Desarrollo de un semáforo portátil inteligente para el control del flujo 

vehicular Año 2018 

 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

se tienen en cuenta los impactos energéticos en el desarrollo 
 

Autoconciencia 
Se plantea la solución del problema en términos de prevenir accidentes 
y mejorar la circulación vehicular 

Se realiza una búsqueda de posibles soluciones de forma responsable 
con el ambiente 

 

Autogestión 

Se plantea el uso y reciclaje de baterías 

Se piensa en el tiempo, la comodida y la seguridad de las personas 
 

Conciencia social 
 

Se propone una solución con un cambio al control actual de los 
semáforos, que permita mejorar la circulación 

 

Habilidades de relación 
 

Se sustenta porque elegir páneles solares en el proyecto, contra otras 
tecnologías 

 

Pluralidad 
 

La solución planteada parte de las tendencias mundiales en 
semaforización 

 

Conciencia moral 
Se plantea como con esta solución se puede mejorar la circulación en el 
mundo 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71368271 

4 
ESTUDIO TÉCNICO-ELECTRÓNICO DE LA EFICIENCIA DE FUENTES DE LUZ 

LED Y FUENTES DE SODIO EN EL ALUMBRADO PÚBLICO Año 2015 

 
Element
o o 
capacid
ad 

Se sustenta porque el uso de la tecnología led puede mejorar los 
problemas de iluminación y el impacto al medio ambiente 

 

Autoconciencia 
 

Se consideran los beneficios del uso de la tecnología Led en términos 
ambientales y de optimización energética 

 

Autogestión 
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asociad
a 

Se plantea que se debe cambiar a la tecnología Led para mejoras 
ambientales y energéticas 

 

Habilidades de relación 
 

Se afirma que es menor el impacto ambiental con esta tecnología 
 

Sustentabilidad 
 

Se sustenta porque elegir la tecnología led 
 

Pluralidad 
 

Se tienen en cuenta los problemas globales energético y de 
contaminación 

 

Conciencia moral 
 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1017220091 

5 
Un modelo de aprendizaje profundo para mejorar la calidad de 

imágenes médicas de resonancia magnética de la mama Año 2021 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tiene en cuenta la influencia en la mejora del diagnóstico de cancer 
de mama con la tecnología propuesta 

 

Autoconciencia 
 

Se propone una solución ingenieril que impactará positivamente en el 
diagnóstico de cancer de mama 

 

Autogestión 
Se es conciente del beneficio para la sociedad y los médicos en la 
detección temprana de cancer de mama 

Se evidencia la necesidad de tener una tecnología de bajo costo que 
pueda ser utilizada en los hospitales con menos recursos 

 

Habilidades de relación 
 

se plantea la llegada de nuevos médicos para utilizar equipos de 
diagnóstico, debido a su bajo costo 

 

Dignificación gracias al trabajo 
 

Se propone una solución tecnológica de bajo costo, con las mismas 
propiedades de una de alto costo 

 

Pluralidad 
 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71312336 
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6 

FABRICACIÓN DE UN PROTOTIPO DE UNA MÁQUINA AUTOMATIZADA 

PARA REALIZAR EL PROCESO DE COLORACIÓN (TINCIÓN) DE PLACAS DE 

BIOPSIAS PARA LABORATORIO 

CLÍNICO 

 

Año 

 

2016 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tiene en cuenta la influencia en la mejora del diagnóstico de cancer 
de la pared vaginal con la tecnología propuesta 

 

Autoconciencia 
 

Se propone una solución ingenieril que impactará positivamente en el 
diagnóstico de cancer vaginal 

 

Autogestión 

Se propone una técnica más confiable y a un menor coste 

Se evidencia la necesidad de tener una tecnología de bajo costo que 
pueda ser utilizada en los hospitales con menos recursos 

 

Habilidades de relación 
 

Se propone una solución tecnológica de bajo costo, con las mismas 
propiedades de una de alto costo 

 

Pluralidad 
 

  

 
 

   

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1152194387 

7 CARACTERIZACION ACELEROMETROS Año 2016 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 
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# Ficha Título del trabajo de grado Código 1026145155 

8 
BICICLETAS ESTÁTICAS GENERADORAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

RENOVABLE Año 2015 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se consideran impactos positivos con el uso de tecnología limpia para 
generación de electricidad 

 

Autoconciencia 
 

Se propone una solució tecnológica que impacte positivamente el medio 
ambiente 

 

Autogestión 
 

Se plantea la necesidad de cambiar la tecnología de generación de 
energía, por esta que tiene impacto positivo en el medio ambiente 

 

Habilidades de relación 
 

se tiene en cuenta la mejora del medio ambiente 
 

Sustentabilidad 
 

Se sustenta porque se debe utilizar tecnología limpia para el planeta 
 

Pluralidad 
 

se expresa la contribución al medio ambiente desde la conciencia de 
cuidar el planeta 

 

Ética 
 

 

 Plantean la problemática abordada desde las necesidades de cuidar el 
planeta 

 

Conciencia moral 
La solución presentada va encaminada a la solución del problema de la 
contaminación del planeta por generación de energía no renovable 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1036628296 

9 
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN RELOJ TARIFICADOR PARA JUEGOS 

DE BILLAR Año 2017 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad

se discuten varias opciones para la solución ingenieril 
 

Habilidades de relación 
 

Son tenidas en cuenta varias soluciones a la problemática planteada 
 

Pluralidad 
Se sustenta la razón de la elección realizada por la necesidad de los 
usuarios de las mesas de billar 
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a  

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1017157056 

 
10 

DISEÑO Y DESARROLLO DE UN SIMULADOR DE SEÑALES 
ELECTROCARDIOGRÁFICAS DE BAJO COSTO PARA EL MANTENIMIENTO 
DE MONITORES CARDIACOS EN HOSPITALES 

Año 
 

2015 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tiene en cuenta la influencia en la salud de la obtención de señales 
electrocardiográficas de buena calidad 

 

Autoconciencia 
 

Se propone una solución ingenieril que impactará positivamente en el 
diagnóstico de problemas cardíacos 

 

Autogestión 

Se propone un equipo con la misma confiabilidad y a un menor coste 

Se evidencia la necesidad de tener una tecnología de bajo costo que 
pueda ser utilizada en los hospitales con menos recursos 

 

Habilidades de relación 
 

Se propone una solución tecnológica de bajo costo, con las mismas 
propiedades de una de alto costo 

 

Pluralidad 
 

  

 
 

   

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1152435237 

11 
ADQUISICIÓN DE SEÑALES EN ZEDBOARD POR MEDIO DEL MÓDULO 

XADC Año 2017 

 

Element
o o 
capacid
ad 

Se evidencia porque esta tecnología debe ser considerada en la 
adquisición de señales análogas 

 

Pluralidad 
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asociad
a 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1026148049 

12 
Sistema basado en FPGA para el procesamiento de señales de audio 

digital Año 2017 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se evidencias otras tecnologías posibles para la solución planteada 
 

Pluralidad 
Se sustenta prque la tecnología propuesta mejora el proceso de 
recepción auricular 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71763501 

 

13 
DISPOSITIVO DE ESTIMULACION ELÉCTRICA PARA EXPERIMENTACIÓN IN 

VITRO Año 2016 

 
Element
o o 

Se tienen en cuenta las ventajas para la recuperación de salud al utilizar 
tecnologías de estimulación in vitro 

 

Autoconciencia 
 

Se propone una solución ingenieril que impactará positivamente en el 
tratamiento de piel cancerosa 
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capacid
ad 
asociad
a 

Se propone un equipo con tecnología de punta y bajo coste Autogestión 

Se evidencia la necesidad de tener una tecnología de punta para ser 
utilizada en tto de cancer de piel 

 

Habilidades de relación 
 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1121881854 

14 
HARDWARE IN THE LOOP PARA LA SIMULACIÓN DE CONVERTIDORES 

ELECTRÓNICOS DE POTENCIA Año 2017 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tienen en cuenta varias posibles soluciones y su implementación para 
el problema planteado 

 

Pluralidad 
Se sustenta el porque elegir la tecnología propuesta en términos de 
optimización de potencia 

  

Habilidades de relación 
 

  

Pluralidad 
 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1020448833 

15 
Sistema basado en FPGA para el control de actuadores por IP en 

aplicaciones de domótica Año 2016 

 Se tienen en cuenta varias tecnologías para para el control de 
actuadores 

 

 

 Se sustenta la elección de la tecnología propuesta en términos de 
optimización y confiabilidad de la señal 

Pluralidad 
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Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tienen en cuenta las tendencias mundiales en términos de domótica 
y su utilización para facilitar la vida de las personas 

 

Conciencia moral 
 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1036642546 

 
16 

 

MODELAMIENTO DE LOS REGULADORES DE VELOCIDAD, TENSIÓN Y PSS 
PARA LAS PLANTAS DE GENERACIÓN ELÉCTRICA CON TURBINA FRANCIS 

Año 
 

2015 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se plantean diversos sistemas de control de turbinas y se sustenta la 
elección de la tecnología presentada 

 

Pluralidad 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 70955254 

17 
Diseño y Automatización de Planta de tratamiento de agua potable 

PTAP de Alimentos Cárnicos Rionegro Año 2018 

 Se tienen en cuenta factores de ahorro en la potabilización de agua, 
mejorando las condiciones sociales para la adquisición de la misma 
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o
 

ciada  
Autoconciencia 

Se considera la incidencia ante una planta de potabilización que no esté  

 

 

Element
o o 
capacid
ad as 

controlada adecuadamente 
Sustentabilidad 

 

Se sustenta la razón de elegir un sistema de control sobre otros por su 
confiabilidad 

 

Pluralidad 
 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1030559506 

18 
 

Sistema basado en FPGA para la adquisición de datos de un sensor IP Año 2016 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tienen en cuenta varias tecnologías para para el sensado 
 

Pluralidad 
Se sustenta la elección de la tecnología propuesta en términos de 
optimización y confiabilidad de la captura de señales a través de IP 

Se tienen en cuenta las tendencias mundiales en términos de domótica 
y su utilización para facilitar la vida de las personas 

 

Conciencia moral 
 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71763501 
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o
 

 

19 

 

ANÁLISIS TÉCNICO Y ECONÓMICO DE UN SISTEMA DE AUTOCONSUMO 
FOTOVOLTAICO, PARA SUPLIR EL CONSUMO BÁSICO DE SUBSISTENCIA 
ELÉCTRICO, EN UNA VIVIENDA TÍPICA FAMILIAR 

 

Año 

 

2017 

 
ciada 

Se tiene claro el beneficio social que el desarrollo puede ocasionar 
 

Autoconciencia 
Se evidencia el impacto que se quiere generar en zonas que no posean 
electricidad 

Se plantea una solución tecnológica con responsabilidad social 
 

Autogestión 
 

 

 
Element
o o 
capacid
ad as 

Se plantea n las posibles fallas del sistema y como subsanarlas  

Se tiene en cuenta las necesidades de la comunidad en el planteamiento 
de la solución 

 

Conciencia social 
 

Es considerado el impaccto ambiental en el desarrollo de tecnologías 
limpias para producir electricidad 

 

Sustentabilidad 
Se deja evidencia de como entregar el sistema a la comunidad y 
sostenerlo en el tiempo 

Se tiene en cuenta que la solución presentada va a ayudar a personas 
carentes de sspp 

 

Ética 
 

Se tiene en cuenta que la solución presentada va a ayudar a personas 
carentes de sspp 

 

Conciencia moral 

Se tiene en cuenta que la cobertura de los sspp es necesaria 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1035421206 

 
20 

METODOLOGÍA PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA DE MOTORES 
TRIFÁSICOS DE BAJA POTENCIA TRABAJANDO CON VARIADORES DE 
VELOCIDAD A DIFERENTES VELOCIDADES Y TORQUES 

Año 
 

2016 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Son tenidas en cuenta diversas tecnologías y mediante pruebas se 
descartan las menos eficientes 

 

Pluralidad 
Se sustenta desde el punto de vista eficiencia la mejor alternativa para 
la solución ingenieril 

  

Habilidades de relación 
 

  

Pluralidad 
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# Ficha Título del trabajo de grado Código 44007759 

21 
METODO PARA CARACTERIZAR MOTORES BRUSHLESS ORIENTADO AL 

DISEÑO DE UAV Año 2015 

 

sociada 

Se evidencia en el marco teórico que tienen en cuenta diversas 
tecnologías y las sustentaciones de eficiencia de cada una 

 

Habilidades de relación 
 

se presentan varias soluciones a la problemática 
planteada 

 

 

 

Element
o o 
capacida
d a 

Se sustenta porque los motores Brushless son los más adecuados para 
ese tipo de tecnología 

Pluralidad 

  

Pluralidad 
 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 98696510 

22 
DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UNA MAQUINA NEUMÁTICA DE 

SUBLIMACIÓN TEXTIL 70Cm x 90Cm Año 2016 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad

Se plantea el prototipo como una fuente de empleo para realizar 
sublimaciones en textiles 

 

Dignificación gracias al trabajo 
 

Se presentan varias tecnologías para la problemática planteada 
 

Pluralidad 

Se realizan diversas pruebas para escoger la tecnología más eficiente 
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a  
Pluralidad 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 12117008 

23 
CARACTERIZACIÓN DE UNA ANTENA DE MICROCINTA PARA TRANSMITIR 

ENERGÍA DE FORMA INALÁMBRICA Año 2015 

 

acidad 
asociad
a 

  

 

  

 

  

 

 

Element
o o cap 

  

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 98639409 

24 ANÁLISIS DE RESPUESTA EN FRECUENCIA CON SISTEMA FRA Año 2017 

 

Element
o o 
capacid
ad 
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asociad
a 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71763501 

25 SISTEMA DE CONTROL PARA UN CONVERTIDOR BUCK. Año 2017 

 
nto o 
capacid
ad 
asociad
a 

Son tenidas en cuenta varias opciones de controladores para acoplar el 
Buck 

 

Pluralidad 
Mediante pruebas físicas y simulaciones se realiza el descarte de 
tecnologías 

  

 

  

 

  

 

 
 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1020406152 

 

 
26 

 

DESARROLLO DE UN CULTIVO HIDROPÓNICO DE LECHUGAS 
AUTOMATIZADO TIPO FLUJO Y REFLUJO, CON SOLUCIÓN NUTRITIVA Y 
UTILIZANDO UN SUSTRATO VEGETAL, EN LA FUNDACIÓN CULTIVOS DE 
AMOR UBICADO EN BELÉN SAN BERNARDO MUNICIPIO DE MEDELLÍN 

 
Año 

 

 
2018 

 
Element

Se describen los principales problemas de los cultivos y como pueden 
afectar para bien o para mal a las personas 

 

Autoconciencia 
Se describe como se impactará la sociedad en el tiempo con la solución 
presentada 
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o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se presenta la solución ingenieril teniendo en cuenta la responsabilidad 
con la sociedad 

 

Autogestión 
Se tienen en cuenta los posibles problemas que se pueden presentar y 
como solucionarlos 

Se tienen en cuenta la influencia de la estrategia Ingeniería para la gente 
en la solución presentada 

 

Conciencia social 
 

se propone un cambio tecnológico para el cultivo de lechugas de forma 
sana, reutilizando el agua 

 

Habilidades de relación 
Se observa una búsqueda de diversas opiniones sobre las tecnologías 
existentes para el cultivo de lechuga 

Se presenta una solución con un impacto positivo por el ahorro de agua 
en el cultivo 

 

Sustentabilidad 
Se hace entrega de la solución a una Fundación , que se encargará del 
funcionamiento en el tiempo 

Se presenta una forma de cultivo sostenible que puede ser una opción 
de empleo 

 

Dignificación gracias al trabajo 
 

Se sustenta la razón de escoger la tecnología presentada por su 
economía y confiabilidad 

 

Pluralidad 
 

Se plantea en el documento como estos cultivos pueden disminuir el 
hambre 

 

Ética 
 

conversa el documento con lo planteado por entidades 
gubernamentales en erradicación del hambre 

 

Conciencia moral 
 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1036646463 

 

 

27 

IMPLEMENTACIÓN DE UN PANEL FOTOVOLTAICO CON RASTREADOR 
SOLAR Y MEDICIÓN DE SU EFICIENCIA PARA LA EXTRACCIÓN DE 
ENERGÍA, TENIENDO EN CUENTA EL GASTO ENERGÉTICO DE LOS 
MOTORES 

 

Año 

 

2016 

 

Element
o o 
capacid
ad 

Se tiene en cuenta la utilización de energía con panel solar 
 

Sustentabilidad 
El desarrollo puede ser sostenible en el tiempo de acuerdo con su 
eficiencia 

Se sustenta la eficiencia de los páneles fotovoltaicos sobre otras 
energías 

 

Pluralidad 
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asociad
a 

Se justifica en la introducción la necesidad de tener energías no 
contaminantes 

 

Conciencia moral 
 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1036619935 

28 
IMPLEMENTACIÓN DE FILTROS DIGITALES SOBRE FPGA USANDO 

VIVADO HLS Año 2017 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se sustenta mediante simulación la efectividad del filtro digital sobre los 
otros 

 

Pluralidad 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1128434014 

29 
FAMILIA DE CURVAS CARACTERISTICAS PARA PANEL FOTOVOLTAICO BP- 

585 Año 2017 

 

 

Element
o o 

Se tiene claro el beneficio social que el desarrollo puede ocasionar 
 

Autoconciencia 
Se evidencia el impacto que se quiere generar en zonas que no posean 
electricidad 

Se plantea una solución tecnológica con responsabilidad social 
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capacid
ad 
asociad
a 

Se plantean las posibles fallas del sistema y como subsanarlas Autogestión 

Se tiene en cuenta las necesidades de la comunidad en el planteamiento 
de la solución 

 

Conciencia social 
 

Es considerado el impaccto ambiental en el desarrollo de tecnologías 
limpias para producir electricidad 

 

Sustentabilidad 
Se deja evidencia de como entregar el sistema a la comunidad y 
sostenerlo en el tiempo 

Se tiene en cuenta que la solución presentada va a ayudar a personas 
carentes de sspp 

 

Ética 
 

Se tiene en cuenta que la solución presentada va a ayudar a personas 
carentes de sspp 

 

Conciencia moral 

Se tiene en cuenta que la cobertura de los sspp es necesaria 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 14117007 

30 
 

PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES DE AUDIO SOBRE ZEDBOARD Año 2016 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se evidencia porque esta tecnología debe ser considerada en la 
adquisición de señales de audio 

 

Pluralidad 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 71389663 

31 
 

Administración de control de acceso para máquinas Vending tipo 
Snacks 

Año 2018 
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d
a
 
 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tiene en cuenta que se construye un sistema de control para evitar 
robos en máquinas dispensadoras 

 

Autogestión 
 

se tienen en cuenta las posibilidades de robos 
 

Conciencia social 
 

se considera la postura de otros desarrollos similares, sus ventajas y 
desventajas 

 

Habilidades de relación 
 

Se tienen en cuenta varias opciones para la problemática planteada 
 

Pluralidad 
Se sustenta porque la solución presentada es la mejor opción para las 
empresas 

Se tiene en cuenta que los operarios de la máquina pueden acceder a 
otras sin autorización y robarlas 

 

Ética 
 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1152201183 

32 
CHEQUEO, RECUPERACIÓN Y REPARACIÓN DE TERMINALES Y 

RECTIFICADORES DE ALTA POTENCIA. Año 2016 

 

Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se plantea la creación de fuentes de empleo de personal capacitado 
 

Dignificación gracias al trabajo 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1128391652 
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33 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA PARA ADQUISICIÓN Y 
PROCESAMIENTO DE SEÑALES DE AUDIO A TRAVÉS DE LAS TARJETAS 
ZEDBOARD 

Año 
 

2016 

 Se evidencia porque esta tecnología debe ser considerada en la 
adquisición de señales de audio 

 

Pluralidad 
 

 

 
 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 1152436817 

34 
Identificación de Firmas Dinámicas por Métodos no Lineales usando 

Máquinas de Vectores de Soporte Año 2015 

 
Element
o o 
capacid
ad 
asociad
a 

Se tiene en cuenta que se construye un sistema de identificación para el 
acceso 

 

Autogestión 
 

se tienen en cuenta las posibilidades de falsificación 
 

Conciencia social 
 

se considera la postura de otros desarrollos similares, sus ventajas y 
desventajas 

 

Habilidades de relación 
 

Se tienen en cuenta varias opciones para la problemática planteada 
 

Pluralidad 
Se sustenta porque la solución presentada es la mejor opción para las 
empresas 

Se tiene en cuenta que para el acceso a ciertas instalaciones es 
necesario una identificación sin fraude 

 

Ética 
 

 

# Ficha Título del trabajo de grado Código 8104625 

35 
CONTROL DE CORRIENTE DE CONVERTIDOR 

BOOST Año 2017 

 

asociad
a 

Son tenidas en cuenta varias opciones de controladores para acoplar el 
Buck 

 

Pluralidad 
Mediante pruebas físicas y simulaciones se realiza el descarte de 
tecnologías 
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Anexo 4 Formato de consentimiento informado  

4. Formato de consentimiento informado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Formato de consentimiento informado 
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN ESTUDIO DE 
INVESTIGACIÓN 

 
Título del proyecto: Aportes de la Teoría Crítica de la Tecnología a la Responsabilidad 
Social del Ingeniero Electrónico del Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín 
 
Responsable: Johny Alvarez Salazar 
 
Sede donde se realizará el estudio: Sala de egresados del Instituto Tecnológico Metropolitano 
 
Nombre del participante: Andrés Herrera Granda 
 
Se le está invitando a participar en un estudio de investigación científica. Antes de decidir si 
participara o no, debe conocer y comprender cada uno de los siguientes apartados. Este proceso 
se conoce como consentimiento informado. Siéntase con absoluta libertad para preguntar sobre 
cualquier aspecto que le ayude a aclarar sus dudas al respecto. 
Una vez que haya comprendido el estudio y si usted desea participar, entonces se le pedirá que 
firme esta forma de consentimiento, de la cual se le entregará una copia firmada y fechada. 

 
JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO  

 
El estudio pretende recaudar información sobre el trabajo de grado que usted presentó al 
Departamento de Electrónica y Telecomunicaciones, en aspectos concernientes a la competencia 
de Responsabilidad Social adquirida durante todo su proceso de formación. Lo que permitirá 
realizar un diagnóstico y retroalimentar los procesos de formación con miras a estar acordes con 
los lineamientos de agremiaciones y estamentos nacionales e internacionales en cuanto al deber 
social de los programas de ingeniería.  

 
OBJETIVO DEL ESTUDIO 

Analizar el aprendizaje e incorporación de las competencias del programa de Ingeniería 
Electrónica del ITM a partir de los conceptos de Responsabilidad Social desde la Teoría Crítica 
de la Tecnología en los aspectos de Innovación, técnica y trabajo 

 
BENEFICIOS DEL ESTUDIO 

El estudio permitirá diagnosticar las debilidades en los procesos de formación en Ingeniería 
Electrónica y posibilitará el trazar rutas que integren las competencias necesarias, conforme al 
deber ser de la ingeniería, y facilite la aprehensión de estas por parte de los futuros ingenieros. 

 
PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO 

Se realizará un grupo focal con una duración de una hora y treinta minutos y el guion queda 
establecido con seis (6) etapas: I) verificación de asistencia; II) Sesión de preguntas iniciales 
sobre lo que recuerdan del trabajo de grado y la información consignada en él; III) Sensibilización 
y contexto de la temática del grupo focal abordado; IV) Discusión sobre las razones de la omisión 
o de acción de tener en cuenta los elementos de la Responsabilidad Social en la escritura del 
trabajo de grado; V) Generación de conclusiones; VI) Cierre de la actividad y agradecimientos. 
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RIESGOS ASOCIADOS CON EL ESTUDIO 
Las técnicas utilizadas en el presente estudio presentan o no presentan riesgos ni 

complicaciones. 
No se tiene ningún riesgo 

 
¿Qué se siente durante y después del estudio? 

 
Cumplidas una hora y cuarenta minutos se cierra la actividad, con el precedente que los 
participantes querían seguir debatiendo estos temas, dada la importancia que habían caído en 
cuenta que tenían en su rol como ingenieros. 

 
 

ACLARACIONES 
- Su decisión de participar en el estudio es completamente voluntaria.  
- No habrá ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la 

invitación. 
- Si decide participar en el estudio puede retirarse en el momento que lo desee, aún cuando 

el investigador responsable no se lo solicite, informando las razones de su decisión, la 
cual será respetada en su integridad. 

- No tendrá que hacer gasto alguno durante el estudio. 
- No recibirá pago por su participación. 
- En el transcurso del estudio usted podrá solicitar información actualizada sobre el mismo, 

al investigador responsable. 
- La información obtenida en este estudio, utilizada para la identificación de cada paciente, 

será mantenida con estricta confidencialidad por el grupo de investigadores. 
- Si considera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participación, puede, si así lo 

desea, firmar la carta de consentimiento informado anexa a este documento. 
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 
Yo, _ Andrés Herrera Granda he leído y comprendido la información anterior y mis preguntas han 
sido respondidas de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los datos obtenidos 
en el estudio pueden ser publicados o difundidos con fines científicos. Convengo en participar en 
este estudio de investigación. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de 
consentimiento. 
 
_________________________________                 16 de marzo de 2022_______ 
Firma del participante padre o tutor       Fecha 
 
_________________________________                 ________________________ 
Testigo          Fecha 
 
_________________________________                 ________________________ 
Testigo          Fecha 

Esta parte debe ser completada por el investigador (o su representante): 
He explicado al Sr(a)________________________________________________la naturaleza y 
los propósitos de la investigación; le he explicado acerca de los riesgos y beneficios que implica 
su participación. He contestado a las preguntas en la medida de lo posible y he preguntado si 
tiene alguna duda. Acepto que he leído y conozco la normatividad correspondiente para realizar 
investigación con seres humanos y me apego a ella. 
Una vez concluida la sesión de preguntas y respuestas, se procedió a firmar el presente 
documento. 
 

_________________________________                 16 de marzo de 2022_______ 
Firma del investigador        Fecha 

 
CARTA DE REVOCACIÓN DEL CONSENTIMIENTO 

 
Título del protocolo:  
Investigador principal:  
Sede donde se realizará el estudio: Educación a Distancia de la Universidad Cuauhtémoc, 
plantel Aguascalientes, México. 
Nombre del participante: ___________________________________________________ 
Por este conducto deseo informar mi decisión de retirar a mi hijo (a) de este protocolo de 
investigación por las siguientes razones (opcional): 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
_________________________________                 ________________________ 
Firma del padre o tutor        Fecha 
 
 
_________________________________                 ________________________ 
Testigo          Fecha 
 
_________________________________                 ________________________ 
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Anexo 5 Propuesta de ruta de integración de los conceptos de RS en el currículo del 
programa de Ingeniería Electrónica del ITM 

5. Propuesta de ruta de integración de los conceptos de RS en el currículo del programa 
de Ingeniería Electrónica del ITM 

La ruta de integración y evaluación de los conceptos de Responsabilidad Social 

en el currículo de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico Metropolitano es 

presentada en la Figura 25 y Tabla 10, y parte de lo encontrado en el segundo objetivo 

sumado a la relación de conceptos obtenida en el tercer objetivo. En los documentos 

institucional se tiene inmerso el concepto de formación por competencias con un enfoque 

constructivista; sin embargo, se debe asumir el proceso formativo a partir de un análisis 

más amplio que involucre no solo desde lo normativo, sino también desde lo operativo la 

integralidad del perfil de egreso esperado. La educación integral en ingeniería trae 

consigo la sinergia entre las competencias disciplinares y las competencias trasversales, 

entre ellas la Responsabilidad Social. 

 Teniendo en cuenta que una de las subcategorías de la Teoría Crítica de la 

Tecnología es el pensamiento crítico, que proporciona a los estudiantes las herramientas 

necesarias para la construcción de un nuevo conocimiento y poder utilizarlo para la 

solución de problemáticas cotidianas, dado que se adquieren habilidades de 

razonamiento verbal y análisis argumentativo, habilidades de toma de decisiones y 

solución de problemas, de probabilidad e incertidumbre, todas en sí basadas en 

competencias intelectuales de razonamiento y sentido común que deben desarrollarse 

desde la academia en sus niveles más básicos; para luego complementarse con 

habilidades propias de la educación en ingeniería con sentido responsable hacia sí 

mismos, hacia los compañeros y hacia la sociedad. 
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Desde esta óptica, se debe hablar entonces de una formación orientada al 

desarrollo de competencias integrales, las cuales estarán en constante cambio 

adaptándose a las necesidades de la educación global y a la misma experiencia 

interactiva desarrollada por el estudiante, en la cual va construyendo su aprendizaje con 

el acompañamiento docente y guiado por los estándares declarados en los documentos 

institucionales, de una forma innovadora, recursiva y procedente. De tal forma que las 

estrategias de aprendizaje converjan y aporten las estrategias necesarias para el 

desarrollo de las capacidades del estudiante.  

La ruta de integración de la Responsabilidad Social en el currículo del programa 

de Ingeniería Electrónica del ITM, es presentada en la Figura 25. Y parte de la 

convergencia, a partir de las necesidades sociales, de unas competencias disciplinares 

y otras transversales (entre las que se encuentran los elementos de la RS desde la TCT), 

en competencias integrales alcanzadas por los estudiantes mediante su experiencia de 

aprendizaje a través de estrategias y métodos de enseñanza adecuados al contexto y 

que permiten la retroalimentación, para constatar el grado de alcance de las mismas, 

verificado por la solución ingenieril con Responsabilidad Social, entregado a la sociedad, 

para suplir una necesidad y que a su vez retroalimente nuevamente el ciclo. 

Se presenta, además, una ruta de integración que no es estática, por lo que las 

competencias integrales deben estar en constante cambio, dependiendo de las 

necesidades de la sociedad y del proceso de experiencia de los estudiantes. De esta 

forma los microcurrículos deben ser flexibles y permitir los ajustes necesarios de acuerdo 

con los criterios establecidos institucionalmente y en concordancia con los lineamientos 

del Ministerio de educación. 
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Figura 25 Ruta de integración de RS en el currículo de Ingeniería Electrónica del ITM 

Ruta de integración de RS en el currículo de Ingeniería Electrónica del ITM 

 

Nota. Elaboración propia. 

 En este modelo de integración, la evaluación adquiere la connotación de 

Retroalimentación de las capacidades adquiridas. Y de esta forma adquiere total 

relevancia las estrategias y métodos de enseñanza que acompañan la experiencia de 

aprendizaje del estudiante, para verse reflejada finalmente en la solución ingenieril con 

Responsabilidad social, a las necesidades sociales en contexto local o global. Dado que 

el mesocurrículo del programa se compone de microcurrículos por cada asignatura, 

adquiere la connotación de una sumatoria de partes que le aportan a un todo, 

denominado formación integral. En la Tabla 10 se presentan los elementos requeridos 

para la elaboración de un microcurrículo en el Instituto Tecnológico Metropolitano, con 

base a los criterios establecidos, en los cuales se especifican los componentes de 

Saberes, Resultados de Aprendizaje y Estrategias Metodológicas (Retroalimentación). 
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Con lo cual se facilita el declarar y realizar seguimiento a la experiencia de aprendizaje 

del estudiante. 

Tabla 10 Declaración de Saberes, Resultados de Aprendizaje y Estrategias Metodológicas 

Declaración de Saberes, Resultados de Aprendizaje y Estrategias Metodológicas 

Saber 
Saber 

complementario 
Saber hacer 

Ser –Ser con 
Otros 

(contenido declarativo) 
(contenido 
declarativo) 

(contenido 
procedimental) 

(Contenido 
actitudinal) 

Saber cognoscitivo básico 
necesario para el desarrollo de la 

competencia. 

Saber cognoscitivo 
que sirve de apoyo 
al proceso formativo 
al profundizar en el 
nivel de desarrollo 
de la competencia. 
Se constituye en el 

trabajo 
independiente del 

estudiante.  

Procedimientos, 
estrategias, 

habilidades y 
prácticas tanto de 
carácter cognitivo 

como motriz. 

Características 
actitudinales de 

carácter personal 
y social 

requeridas en los 
desempeños 

De conocimiento De desempeño 
Producto (evidencias de 

aprendizaje) (contenidos declarativos) 
(contenido procedimental y 

actitudinal) 

Dominios cognoscitivos Dominios sobre procedimientos, 
estrategias, habilidades y 

prácticas, tanto de carácter 
cognitivo y motriz como 

actitudinal. 

Elaboraciones, 
construcciones, materiales, 

portafolios. 

Actividades de enseñanza-
aprendizaje  

Actividades 
de trabajo 

independien
te 

Actividades de evaluación 

Actividad % Fecha 
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