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RESUMEN

El ser humano ha utilizado desmedidamente los adelantos tecnoldgicos para dejar
una huella indeleble en los avances de la humanidad, lo cual ha permitido el
posicionamiento econdémico, politico y social de unos pequefios grupos sobre una
mayoria que no tiene el acceso a la misma bajo condiciones equitativas y de igualdad no
discriminativa. En esta tesis se analiza el aprendizaje e incorporacion de las
competencias del programa de Ingenieria Electronica del ITM a partir de los conceptos
de Responsabilidad Social desde la Teoria Critica de la Tecnologia en los aspectos de
Innovacion, técnica y trabajo, en los trabajos de grado de estudiantes de Gltimo semestre
y egresados recientes.

Se utiliza un disefio explicativo secuencial — DEXPLIS, empleando el analisis
sistematico 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
apropiacion de la Responsabilidad Social por parte de los estudiantes de los programas
de ingenieria es baja, debido a falencias en los procesos de disefio y ejecucion de las
acciones en el aula de acuerdo con la evaluacion del curriculo. Asi mismo, se presenta
un paralelo de la relacion de la Responsabilidad Social con la Tecnologia critica de la
Tecnologia, en la cual se consolida a la TCT como un soporte tedrico de la RS, lo que
permitird realizar andlisis posteriores de RS en otros contextos como el del estado y el
de la empresa.

Se concluye en esta investigacion que los ingenieros estan en una posicion

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 formacién, no
solo desde la normatividad sino también desde una conciencia construida con
pensamiento critico y nutrida desde los postulados de la Teoria Critica de la Tecnologia;

de tal forma que se posibilite un uso democratico y responsable de la tecnologia.

Palabras Claves: Responsabilidad Social, Teoria Critica de la Tecnologia, Educacion en

ingenieria, Competencias Integrales, Racionalidad tecnoldgica.
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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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INTRODUCCION

La ingenieria es una profesion de vocacion, que implica una responsabilidad
consigo mismo y con la sociedad. Este trabajo se enmarca en la necesidad existente en
las Instituciones de Educacién Superior, que tienen a cargo programas de Ingenierias,
de fortalecer sus procesos de formacion con base en las necesidades del medio y
soportados por todas las entidades, agremiaciones y demas estamentos que tienen que
ver con el tema y han propuesto una serie de lineamientos, que lamentablemente se han
guedado 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 democratico de la ingenieria ha contribuido a desmejorar las condiciones
que permiten a los seres humanos su realizacion personal y asi mismo una distribucion
de forma equitativa de los beneficios que se alcancen. En la misma linea de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), que tienen como finalidad la transformacion de la
sociedad, torndndola més justa y equitativa, deben estar todos los esfuerzos de las
Instituciones de Educacion Superior (IES) que tienen bajo su responsabilidad programas
de ingenieria; 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 demas necesidades de la modernidad.

Las IES en general han destinado todo su esfuerzo a cumplir desde lo teorico, con
unos estandares 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

15



con la formacion de los futuros profesionales; es posible que por desconocimiento de una
fundamentacion tedrica 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 ¢Como es el nivel de aprendizaje e incorporacion de las
competencias relacionadas con la Responsabilidad Social vistas desde la éptica de la
Teoria Critica de la Tecnologia en los estudiantes de ingenieria Electronica 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 Ingenieria
Electrénica del Instituto Tecnol6gico Metropolitano.

Por otro lado, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) y
otras agremiaciones y/o entidades a nivel internacional han venido trabajando para dar
lineamientos a la problematica de los programas de ingenieria, 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 construccion y mejoramiento
de un proceso de formacion 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 innovacion, la técnica y el trabajo, que permita entender la importancia
y el impacto de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en la sociedad actual y en un
futuro.

En este sentido, teoricos del instrumentalismo, Constructivismo, Actor Red, entre
otros, han planteado algunos enfoques de la problematica sobre el tema de la tecnologia

y los alcances sociales que tiene, mismos que ha recogido la Teoria Critica de la
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Tecnologia, con su autor Andrew Feenberg, quien plantea a lo largo de sus tesis, que
existe un vacio en cuanto a la Responsabilidad Social en términos de disefios
tecnoldgicos y aplicacion de la tecnologia, o que no permite un abordaje orientado a la
critica y a la democratizacién 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 comparacion con las normas existentes sobre los
temas de Responsabilidad Social y disposiciones gubernamentales sobre el ejercicio de
la ingenieria 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 Ingenieria Electrénica del Instituto Tecnol6gico Metropolitano.

El disefio que se utiliza para esta investigacion es disefio explicativo secuencial,
dado que inicialmente se recaban datos cuantitativos y en una segunda etapa se recogen
y evallian datos cualitativos, actividades que se realizan de manera secuencial y teniendo
en cuenta que la segunda etapa se construye a partir de la primera (Hernandez y
Mendoza, 2018). Esta tesis consta de cinco capitulos, las referencias y los anexos; en el
primer capitulo se plantea el problema de investigacion y se justifica la relevancia de su
estudio; en el segundo capitulo, se realiza el marco tedrico con las dos categorias, TCT
y RS, argumentando en una conclusion final la importancia de enlazar los elementos
comunes entre ellas, para propender por una aproximacion a los supuestos teoricos
planteados; en el tercer capitulo, se presenta el método, con la descripcion de los
procedimientos realizados; en los capitulos cinco y seis, se presentan los resultados y su
analisis y las conclusiones de esta investigacion. Finalmente, en los anexos se presenta

una ruta metodoldgica que posibilita la articulacion de los elementos de la RS en los
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procesos de formacion de los programas de ingenieria.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1. Formulacién Del Problema

1.1.1 Contextualizacion

La ingenieria, 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 bioldgicos, pero también entes con
compulsiones espirituales y psicolégicas, lo que incrementa sustancialmente la
diversidad de necesidades que los individuos de una comunidad pueden llegar a sentir,
por lo que se esforzara por satisfacerlos y ejercera presion para que los correspondientes
satisfactores sean disefiados y producidos por la ingenieria.

Por otro lado, la formacion en ingenieria en cada pais 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 soberania
de los paises y permeados por la globalidad existen lineamientos de organismos
internacionales, los cuales en teoria velan por la universalidad del conocimiento
favoreciendo la equidad y compromiso social global.

Tal como la Organizacion para la Cooperacion y el desarrollo Econémico (OECD)
afirma, uno de los principales problemas en la educacion 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
comprension de estos factores. Se percibe la necesidad de integrar un enfoque
humanista, multidimensional y holistico a la educacién, 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 asi los fines de la educacion a promover la
paz, los derechos humanos, la equidad, el desarrollo sostenible y la aceptacion de la
diversidad, entre otros. (UNESCO, 2015).

Los objetivos de desarrollo sostenible tienen como finalidad transformar la
sociedad, torndndola mas justa y equitativa; generando conciencia en los paises, 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 Educacion Superior (IES) (Organizacion de las
Naciones Unidas, ONU, 2019). Teniendo en cuenta que la ética es el conjunto de valores
gue 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 tecnologia ha generado problemas al medio ambiente, a
la equidad entre los seres humanos, entre otros mas, descritos por la Teoria Critica de la
Tecnologia (TCT). Por otro lado, la ingenieria esta en crisis, se ha desvirtuado la razén
de ser de los ingenieros y su papel en la construccién de un mundo mejor (Sernay Serna,
2013); es en este sentido que se presenta la relacion entre la responsabilidad social del
ingeniero y los aportes que en este tema brinda la TCT en cuanto a la racionalidad de la
tecnologia.

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

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

técnica. Se trata de una relacion dialéctica, instrumentalizacion primaria y

secundaria se influyen y condicionan mutuamente, generando una vision pesimista

21



u optimista de la tecnologia (Feenberg, 2002, p. 177).

El desenvolvimiento de desarrollos ingenieriles no solo esta condicionado por la
ciencia y la ingenieria, sino que tiene inmerso un conjunto de valores sociales que
dependen de las estructuras culturales y politicas, y que en muchos casos pueden tener
mayor inferencia en el producto final (Giuliano, 2013). La Teoria Critica de la Tecnologia
(TCT) plantea que:

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

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

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

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

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

El andlisis de la tecnologia debe ser en dos niveles, el que tiene que ver con
nuestra relacion con la realidad y por otro lado lo concerniente al disefio y a la
implementacion, segun la teoria de la instrumentalizacion planteada por Feenberg (2005),
dado que en los dos niveles se tienen cuestiones tanto subjetivas como objetivas y el
caracter subdeterminado del desarrollo tecnolégico deja espacio para que el interés
social y los valores, intervengan en el proceso de concretizacién donde se asegura la
congruencia entre la sociedad y la tecnologia 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 0 no se es responsable socialmente; no se puede ser
parcialmente ético o parcialmente responsable. Y alcanzar este estado no quiere decir
gue 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 asi, no todas las personas asocian la felicidad con la riqueza (Méndez,
2005).

En ese sentido y de acuerdo con Fazio (2018), La ambicién de los hombres por
acumular riquezas, la creencia en que el individuo puede y debe producirla utilizando el
trabajo como medio primordial para esa produccion, conlleva a un significado del sentido
que tiene la utilizacion del tiempo para el ser humano. Enmarcando la productividad, dada
gracias a los avances ingenieriles y a la automatizacion de procesos, como el motor de
la acumulacion. Por otro lado, el trabajo puede ser asimilado como el motor para pasar
el tiempo libre, redefiniendo la razén 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 acumulacion y por otro lado la facilitacion de la realizacion de
actividades, que se pueden ver reflejadas en mayor equidad, sostenibilidad y sentido
social, por la razén de ser del ser humano.

Los riesgos de los avances tecnoldgicos deben ser razonables y compartidos
social e internacionalmente, justicia distributiva que no se ve reflejada en la sociedad, ya
gue los dafios se incrementan para los mas vulnerables en la escala socioeconémica
(Linares, 2018). Asi mismo, la adopcion de la Inteligencia Artificial (IA) y la automatizacion
implica la revision 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 tecnologia (Williams, 2020).

La integracion del desarrollo sostenible en la educacién superior se reconoce cada
vez mas como una prioridad para un numero creciente de universidades. No obstante,

guedan numerosas barreras para el cambio y en particular se debe prestar atencion a los
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factores de éxito que fomentan una integracion efectiva. (Perez-Foguet y Lazzarini,
2019). La actividad del ingeniero no es neutral, dado que los avances tecnolégicos de los
gue dispone una sociedad influyen en todos los desarrollos y es parte fundamental de su
desempeiio mediar en el disefio que mejor se acomode a las necesidades sociales,
utilizando de una forma Optima los conceptos técnicos que mas se aproximen a lo
requerido; los codigos técnicos de un determinado nicho pueden tener una mayor
influencia en las restricciones del abanico de posibilidades de disefio. 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 degradacion del trabajo, la educacion y el medio ambiente se encuentra

enraizada, no en la tecnologia por si misma, sino en los valores antidemocraticos

gue gobiernan el desarrollo tecnolégico. Las reformas que ignoren este hecho
fallaran, incluyendo las populares nociones que claman por un estilo de vida mas
simple o0 una renovacion espiritual. Por mas deseables que estas nociones
parezcan, no habra ningun progreso social fundamental en una sociedad que

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

En la gestién 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 contratacion de los docentes depende en mayor caso a los titulos que estos hayan
obtenido y no a su experiencia en la aplicacidén de este conocimiento en la sociedad, mas
aun, no se audita si los docentes estan llevando sus clases al contexto social.

Concluyendo que la crisis en la educacion en ingenieria es debida a la no existencia de
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una interaccion Optima 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 pais. Afirmando, ademas que, la sociedad tendra muchas
dificultades si no es tenida en cuenta una formacion en ingenieria encaminada a la
atencion 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 economia
ecoindustrial (Pugh y Lozano, 2019). La reflexion para establecer la mejor solucién para
el abordaje de una problematica tecnoldgica es el juicio de valor, creando una conciencia
sobre el producto final que se entregara (Carvajal, 2017). Serna y Serna (2015) afirman
gue este problema podria estarse dando por la dinamica de las administraciones
universitarias, por curriculos no lineados con las necesidades actuales, por el
desconocimiento o formacién inadecuada de los profesores, entre otros. Lo que puede
conllevar a que los futuros ingenieros no adquieran la capacidad de ejercer su profesion
con responsabilidad y respeto, teniendo en cuenta el sentido social y de servicio

(Resendiz, 2008).

1.1.2 Definicion Del Problema

La idea de las probleméticas abordadas a través de la tecnologia, de acuerdo con
Carvajal (2017), propone la posibilidad de diversas soluciones, indicando esto que la
racionalidad tecnoldgica es mas que solo instrumental, ya que intrinsecamente se genera
un proceso de reflexion que da forma en el disefio. 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 biomimesis la solucion propuesta no debe crear nuevos
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problemas y no se debe considerar la eficiencia en términos de ganancia, con la légica
del mercado, sino en términos de prudencia; reproduciendo los ciclos basicos de la
naturaleza.

En este sentido una solucién 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
esta obligado a cuidar y resguardar es la integridad y la dignidad de todos los seres. Esta
es la primera obligacion moral en cabeza de los ingenieros que contrasta con el equilibrio
del mundo capitalista y sus seguidores, cuestionando nuestras instituciones y practicas
democréticas, nuestro individualismo y la fragmentacion de la vida social.

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

por el disefio; se trata de una actitud de preocupacion, interés por prevenir dafios

y tener una orientacion hacia el futuro para evitar problemas y proteger al publico

y la naturaleza. Asi, la funcion principal de los(as) ingenieros(as) es utilizar sus

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

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

La Teoria Critica de la Tecnologia plantea que una alianza técnica de caracter
democratico, constituida con todos los actores involucrados, tendria en cuenta los efectos
negativos de la tecnologia para contrarrestarlos. Es dado esto que la formacién de los
ingenieros toma una importante relevancia, al ser los encargados de en un futuro
inmediato proponer con responsabilidad social los disefios de los nuevos artefactos. Pero

¢qué estan haciendo las Facultades de Ingenieria en este sentido?, ¢sera 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 educacion en
valores, postulada de varias formas segun diversos autores, direcciona a la formacion
integral que deberia 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 ahi la problematica de las instituciones
educativas que se ven obligadas a replantear sus modelos formativos con la intencion de
encaminar esfuerzos en la formacion de personas integras y socialmente responsables
(Severino-Gonzalez et al., 2019).

Desarrollar competencias es construir subjetividad y en la formacion integral de un
profesional todo esta enfocado a formarlo inteligente y creativo. La Facultad entiende la
formacion en ingenieria 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 formacion 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

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

la Facultad de Ingenierias del ITM

Habilidades sociales de los ingenieros ITM desde la
vision de los empresarios locales

Las habilidades sociales del egresado (trabajo en
grupo, liderazgo) son adecuadas.

La formacién de los egresados del programa es
integral.

La formacidn que recibieron los egresados del
programa les permite desarrollar todas las...

Los proyectos desarrollados por el programa
han tenido un impacto positivo en la sociedad.

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

B Compaiiia Nacional de Chocolates ® AMERICAN TECHNET 574 SAS
Teltic SAS M Union Electrica S.A

B Rohde & Schwarz Colombia SAS  ® Colwave s.a.s.

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

Un estudiante comprometido, que escucha a los demas y es capaz de ponerse en
el lugar de los otros, es un individuo socialmente responsable que se preocupa por el
bienestar de los demas (Marti y Marti, 2010, como se citdé en Arango et al., 2014). Es aqui
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 cité en Arango et al., 2014). Para el Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM),
la formacién teniendo en cuenta un pensamiento tecnolégico, propende a desarrollar un
pensamiento inteligente, capaz de comprender su entorno para intervenirlo y solucionar

sus problemaéticas, 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

formacion 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 pedagdgico (Cadavid y Urrego, 2005).

Para los estudiantes de los programas de Ingenierias del ITM, el curriculo del

programa contribuye en mayor grado a alcanzar una formacion 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 curriculo permite en baja medida alcanzar las

competencias trasversales necesarias para su campo de formacion.

Figura 2

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

de ultimos semestres de la Facultad de Ingenierias

Pertinencia de los programas de ingenierias segln la percepcion de
estudiantes de Ultimos semestres

El curriculo del programa le permite
desarrollar todas las competencias
generales y especificas necesarias
para su campo de formacién
4

El sistema de evaluacién de los
estudiantes contribuye a la 4.0 El curriculo del programa contribuye
adquisicién de las competencias a alcanzar una formacién de calidad
requeridas en el programa

Las politicas institucionales de
flexibilidad curricular le permiten
desarrollar todas las competencias
generales y especificas necesarias
para su campo de formacion

Las formas de evaluacion de los
estudiantes son coherentes con los
meétodos de ensefianza empleados.

Los métodos de ensefianza y
aprendizaje empleados en e a interdisciplinariedad del programa
programa corresponden con el es pertinente para enriquecer la
desarrolle del plan de estudios del calidad del mismo.
mismo.

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

(2019), Facultad de Ingenierias del ITM.
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En otro estudio, Yepes et al. (2021) encuentra que las estrategias de
internacionalizacién, por fuera de los curriculos, utilizadas por el ITM fortalecen las
competencias Sociales, Emocionales, Interculturales. De tal forma que los estudiantes
gue fueron sensibilizados con dichas estrategias tienen unos indices 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 adquisicibn de capacidades para
enfrentarse al mundo y colocar un grano de arena para mejorarlo cada dia.

Lo anterior deja en evidencia el vacio que existe en el proceso de formacion
universitario, en el cual se les da mas importancia a las competencias disciplinares y se
deja de lado las competencias con caracteristicas humanas, tan necesarias para el
desempefio profesional de una forma integral. Corroborando lo afirmado por Villa (2017),
guien sostiene que no es lo mismo formar a un ingeniero con una cimentacion 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 montén de conocimientos sin producir un
efecto en él.

En las pruebas Saber Pro, mediciones realizadas por el Ministerio de Educacion,
es tenido en cuenta una evaluacion de competencias genéricas, debido a su importancia
para la formacion integral de individuos socialmente responsables. El ITM presenta una
media del 60% de respuesta incorrecta para el afio 2019 y para el caso de las ingenierias,
todas se encuentran por encima de la media de respuestas incorrectas, ubicandose en
un rango entre el 60% y el 66% en lo concerniente a la comprension de las problematicas

y a las dimensiones de las posibles soluciones y su relacién entre si (ICFES, 2019). Al
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realizar una comparacion 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 afirmacion de Neri (2019) en cuanto a la
deficiencia de habilidades sociales que presentan los profesionales en ingenieria.

Se suma lo anterior a lo expuesto por Araque (2016) manifestando que existe una
preocupacion a nivel mundial por los impactos ambientales, econdmicos y sociales; a los
gue llama triple balance, que genera una organizacion, 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 desafio para su
implementacion 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 asi como las implicaciones negativas socialmente por la deficiencia en la
adquisicion 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 problematicas 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
desempefio de su profesion.

Asi 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

31



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 estan promoviendo la conciencia sobre
la industria responsable, lo cual se vuelve indispensable para la financiacion internacional
de las ONG (Kats, 2020); tornandose esto también en una prioridad para el 6ptimo
desempefio profesional necesario en las empresas contemporaneas.

Una contribucion 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 mas enfocados en
los objetivos de aprendizajes especificos; 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 mas 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 Investigacion

¢,Como es el nivel de aprendizaje e incorporacion de las competencias
relacionadas con la Responsabilidad Social vistas desde la éptica de la Teoria Critica de
la Tecnologia en los estudiantes de ingenieria Electrénica del ITM?

¢, Cudles elementos de la Teoria Critica de la Tecnologia (TCT) contribuyen en la
fundamentacién de los conceptos de Responsabilidad Social del Ingeniero?

¢, Como es la realidad del programa de Ingenieria Electronica del ITM con respecto
a la apropiacion de las competencias relacionadas con la Responsabilidad Social por

parte de los ingenieros en formaciéon?

1.3. Justificacion

1.3.1. Conveniencia

La calidad y frecuencia de la innovacion técnica humana es lo que nos diferencia
de todas las otras especies en este planeta y esta involucrada en los procesos mediante
los cuales satisfacemos nuestras necesidades basicas, asi como nuestros deseos de
comodidad y entretenimiento. La innovacion técnica también jug6 un papel critico en
nuestra evolucion, como la creacién de sofisticadas herramientas que nos permitieron
ascender a la cima de la cadena alimentaria (Von Hippel y Suddendorf, 2018). De ahi la
importancia de no poder descartarla, pero si de evaluar con responsabilidad social los
impactos tanto positivos como negativos que se presentan en el medio y en la sociedad.

La presente investigacion plantea que la formacién de ingenieros envueltos en la
solucién de problemas sociales que puedan ser abordadas desde la ingenieria aplicada
con un caracter social, podria fortalecer las competencias relacionadas con la

responsabilidad social y contribuir significativamente a la democratizacion de la
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tecnologia, cada vez que la Teoria Critica de la Tecnologia plantea que una ruta que
conllevaria a una racionalidad en el uso de la tecnologia es la concertacion de los actores
involucrados en estos los procesos. Y la formacion de los ingenieros tiene un papel
determinante en el proceso cognitivo que culminara con la propuesta del disefio y
construccion de los artefactos y/o soluciones ingenieriles futuras.

La Responsabilidad Social esta relacionada con la formacién en valores, en
caracter, en la integralidad y en la educacién testimonial (Severino, 2019). Lo que
conlleva a que investigaciones en este sentido fortalezcan la ruta de formacién de los
ingenieros en pro del beneficio de la sociedad, procurando que el objetivo principal de los
profesionales en esta area sea de acuerdo con lo reiterado por Reséndiz (2008), la razon

de ser de la ingenieria.

1.3.2. Relevancia Social

De acuerdo con Von Hippel y Suddendorf (2018), Aunque los innovadores pueden
optar por simular la utilidad de una solucién Unicamente en términos de su propio yo
futuro, el reconocimiento de la utilidad futura es a menudo expresado al compartir una
innovacion con otros que también pueden beneficiarse de las innovaciones. Dicen,
ademas, 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
invencién 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 ingenieria Ghandiana, de acuerdo con Mashelkar (2009), tiene sus origenes en
las enseflanzas de Ghandi, “la tierra es abundante para todos, pero no alcanza para
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satisfacer la avaricia de los hombres”. Y establece que la labor del ingeniero es proponer
y desarrollar soluciones para mas personas por menos dinero. Consecuente con esto en
la ensefianza de ingenieria se debe profundizar en el componente humano y de servicio
a la humanidad que permita solucionar problematicas sociales desde la ingenieria
aplicada con un bajo coste y con responsabilidad social de las soluciones ingenieriles
implementadas.

Es en este sentido que esta investigacion pretende impactar en la formacion de
los futuros ingenieros resaltando la relevancia de la responsabilidad social en todos sus
procesos de disefio y construccion de soluciones ingenieriles. De tal forma que se cree
la conciencia necesaria para abordar los planteamientos de la Teoria Critica de la
Tecnologia en términos de racionalidad del uso de la tecnologia, contribuyendo de esta
forma a una sociedad donde prime la vida, la equidad, la conciencia ambiental, entre
otros.

Entre los aspectos de la educacion en Ingenieria se coincide en que los nuevos
ingenieros, lideres y profesionales globales deben ser multidisciplinarios con una nueva
mentalidad para resolver los desafios globales. En la ingenieria se debe fundamentar a
los estudiantes sobre la compasion, los cambios de habilidades necesarios y la tension
en un plan de estudios ya cargado a medida que se debe agregar dimensiones como la
ética, la seguridad y la comprension de lo bueno y lo malo (Jordan et al, 2019). Logrando
en primera instancia fundamentar la importancia de la formacion de los ingenieros en
ciencias sociales y humanas; asi como un aporte significativo a la ruta de democratizacion
de la tecnologia, que de acuerdo con Feenberg (2017), traeria muchos beneficios a la

humanidad.
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1.3.3. Implicaciones Practicas

La ingenieria tiene un caracter social, sin embargo, por las presiones politicas y
economicas se ha tergiversado su razén de ser, ubicandose al servicio de intereses socio
econdmicos particulares y alejandose de su razon de ser. La formacion 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 alli que la identificacion de los aportes que desde la Teoria Critica de la
Tecnologia se pueden realizar a los ingenieros del siglo XXI se torna relevante para la
toma de conciencia y vision social como herramienta de cambio y democratizacion de la
tecnologia.

Se realiza una propuesta de formacion en ingenieria que interpreta la competencia
de Responsabilidad Social desde la Teoria Critica de la Tecnologia como una
herramienta de cambio que propende por una ruta en pro de la sostenibilidad y la equidad

desde los aspectos de innovacion, técnica y trabajo.

1.3.4. Utilidad Metodolégica

Con esta investigacion se pretende tener una herramienta metodoldgica que
permita orientar la construccién de micro curriculos para la formacion en ingenieria con
sentido social, teniendo en cuenta las implicaciones éticas y la responsabilidad
profesional de sostenibilidad y democratizacién de la tecnologia.

Se presenta un paralelo de la relaciébn de la Responsabilidad Social con la
Tecnologia critica de la Tecnologia, en la cual se consolida a la TCT como el soporte
tedrico de la RS, lo que permitira realizar andlisis posteriores de RS en otros contextos
como el del estado y el de la empresa. Asi mismo se presenta un instrumento que permite
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la captaciéon de informacién referente a la apropiacion de la competencia de
Responsabilidad Social, desde la 6ptica de la Teoria Critica de la Tecnologia, por parte

de los estudiantes de ingenieria.

1.3.5. Utilidad Teorica

Con esta investigacion se obtienen resultados que aportan a la Teoria Critica de
la Tecnologia desde el punto de vista del disefio y la creacion tecnoldgica, vertiéndose
en la formacioén de ingenieros con Responsabilidad Social desde esta perspectiva. Lo que
conllevara a los modelos de Educacién Superior soportados en sistemas de ensefianza
tradicional a tener nuevas alternativas para la formacion de ingenieros con sentido social,
acordes a las necesidades de la democratizacion de la tecnologia que posibiliten
proponer nuevas politicas educativas en las que sea considerada de manera
preponderante la Responsabilidad Social de los ingenieros en las soluciones ingenieriles
gue implementen.

Se generan elementos de andlisis comparativo entre la consciencia ética y la
norma ISO 26000, que permiten establecer la importancia de fomentar la competencia
de Responsabilidad Social para la formacion de sujetos con referentes desde su
interiorizacion con pensamiento critica. Proponiendo una instrumentalizacion con sentido

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

Las competencias adquiridas por los estudiantes del programa de ingenieria
Electronica tienen un bajo nivel de apropiacién y de implementacion del concepto de
Responsabilidad Social visto desde la 6ptica de la Teoria critica de la Tecnologia.

La Teoria Critica de la Tecnologia ofrece un sustento tedrico que soporta los
conceptos de Responsabilidad Social del ingeniero desde el enfoque de la democracia
tecnoldgica.

En el proceso de formacion de los ingenieros electronicos quedan vacios en
cuanto a la Responsabilidad Social en términos de disefios tecnoldgicos y aplicacién de
la tecnologia, o que no permite un abordaje orientado a la critica, que de acuerdo con
Feenberg (2005) podria darle un sentido a lo que esta sucediendo actualmente a nuestro

alrededor en términos de racionalizacién de la tecnologia.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
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El ser humano tiene una blusqueda incansable por indagar y descubrir, esto le ha
permitido a través de la historia situarse en una posicién privilegiada frente a otras
especies. Sin embargo, una particularidad de la raza humana es la ambicién y la
necesidad de imponer condiciones; lo que se refleja en el decir popular “la ley del mas
fuerte”. Los avances tecnoldgicos han permitido ir a un ritmo mas acelerado en los ultimos
siglos, consolidando la posicion de unos pocos privilegiados que con astucia se han
apoderado de los poderes econdmicos y politicos; es asi como se observa la
manipulacion y opresion de una sociedad mayoritaria haciendo uso de una tecnocracia
que justifica sus fines envolviendo los coterraneos con sutilezas en la construccion del
conocimiento social. Tomando como referente al autor Andrew Feenberg, se realiza una
revision desde los inicios tedricos de la Teoria Critica y se establecen al mismo tiempo
postulados sobre la forma, en la parte final de este capitulo las posiciones, que desde los
temas educativos se han tenido en cuenta para establecer la Responsabilidad Social del

Ingeniero.

2.1. Origen De La Teoria Critica De La Tecnologia

2.1.1 Antecedentes del Constructivismo Social

Al hablar de constructivismo se hace referencia a una convergencia entre la
concepcion del aprendizaje como un proceso de construccion del conocimiento y a la
enseflanza como una ayuda al proceso de la construccion de ese conocimiento (Glaser,
1991; Resnick, 1989, como se citdé en Barbera et al., 2007). Es una propuesta en la que
se concibe el conocimiento como algo provisional, que contempla multiples
construcciones y se forma a través de las negociaciones dentro de los limites de una
comunidad. (Popkewitz, 1998, como se cité en Cubero, 2005)
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El constructivismo, de acuerdo con diversas referencias historicas, tiene sus inicios
con autores como Vico, Kant, Kelly, Heinz, entre otros. Quienes definen el conocimiento
como una construccion que proviene de las acciones de los seres humanos (Delval,
1997); y es sefialado de acuerdo con Solé et al. (1995) no como una teoria 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 relacién entre el observador (ya
sea individual o social) y la realidad que se construye, presenta cuatro enfoques
constructivistas, vistos desde la educacién (Serrano y Pons, 2011)

En primer lugar, el constructivismo radical, con Von Glaserfeld como su principal
representante, hace referencia a que el conocimiento esta 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 interaccién 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
informacion que reciben su propio conocimiento, entienden y utilizan.

Esa aprehension del conocimiento depende de etapas cronoldgicas en las que los
individuos dependiendo de su edad van adquiriendo herramientas de percepcion,
asimilacion y acomodacion. En tercer lugar, el constructivismo sociocultural, con
Vygotsky como su principal representante, plantea que los procesos psicolégicos
superiores ocurren a partir de relaciones dialécticas de las personas con el medio, como
una aproximacion sociocultural de lo humano. Se construyen significados porque se esta

actuando en un entorno estructurado e intencionalmente se realiza una interaccidon 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 construccién social;
considerandolo como un intercambio social, es decir, el conocimiento no atiende tan solo
a una reflexion interna del individuo frente al entorno sino a una explicacién derivada de
la interaccion social.

De acuerdo con Gonzalez (2007) Luckman y Berger orientan su andlisis en la vida
diaria, ya que esta es la imagen mas visible y que se puede reconocer de la realidad. La
cual se comparte con otros individuos y donde es la situacion cara a cara la experiencia
de relacién social mas importante y de la cual provienen las otras situaciones de
interaccién. En este sentido y dada una distancia espacial entre la interaccion de los
individuos, esta puede ser concebida como opinidn publica, ya que se presenta una
lejania del aqui y el ahora de la situacion 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 biografia, 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 construccién social, lo que conlleva
a la afirmacion que realizan Luckman y Berger de que la sociedad proviene de lo
establecido por los humanos y es una realidad objetiva, asi mismo, el hombre es un
producto social; destacando el proceso de construccion de la sociedad como la realidad
objetiva, la cual asocian con la institucionalizacién y la legitimacion. La realidad
institucionalizada se remonta a la tendencia de la tipificacion del ser humano, lo que

ocasiona cierta estabilidad y al mismo tiempo lo conlleva a la innovacién constante.
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Esta institucionalizacién conlleva la tipificacion reciproca de acciones entre

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

Pero para que esta institucionalizacion 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 lingtistica

(p. 34)

La legitimacién se observa de acuerdo con Luckman y Berger (1968) en cuanto a
gue la institucionalizacion debe tener sentido, ser coherente y al mismo tiempo tener
sentido subjetivo, alcanzando cuatro niveles: 1) un sistema de objetivaciones lingiisticas;
2) proposiciones tedricas en forma rudimentaria; 3) teorias explicitas del orden
institucional y 4) universos simbdélicos. Con lo cual se da coherencia al lugar que ocupa
cada uno, el rol que desempenia, la identidad dentro del conjunto social y todas las
relaciones que puede presentar en el dia a dia; asi mismo los universos simbdlicos, tales
como la filosofia, la teologia, la mitologia, entre otros, permiten que se garantice su
permanencia y han estado presentes en los periodos de la historia.

En la teoria de Luckman y Berger aparece el término “socializacion”, afirmando
que la realidad social es subjetiva y que en la estructura social especifica 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 nifio 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
constitucion de su ser y de su relacionamiento con el entorno y con los demas. Y un

proceso secundario o socializacion 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 percepcion se ven sujetos a ciertos “cauces y procesos adecuados”. Es
decir, pueden existir vulnerabilidades a su internalizacion y ocasionar una reinterpretacion
radical de los hechos tornandose en una modificacion 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 dia a dia, que tiene la posibilidad no solo de mantenerla sino
de cambiarla. Por ende, la socializacion tiene inmersa para el individuo la posibilidad de
transformacioén de su realidad, lo que Luckman y Berger (1968) denominan alternaciones,
en la que se presentan procesos de re-socializacion muy parecidos a los de la
socializacion primaria; en estos procesos se da una reinterpretacion del pasado teniendo
en cuenta la realidad presente. Mientras que, en la socializacion secundaria, el presente
se interpreta en concordancia con el pasado, dejando como evidencia que la base de la
socializacion secundaria es el pasado.

Cubero (2005) reune 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 interaccion entre ellos teniendo en
cuenta unos instrumentos psicoldgicos en escenarios socioculturales especificos. Por
consiguiente, la historia cultural y la historia personal son parte fundamental en la
construccion de la realidad, sin embargo, afirma que el individuo debe tener una vision

mas fluida que no obedezca a una disposicion de tipo sistematico, jerarquico y unitario,
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expresando representaciones mentales preexistentes o llevando a la préctica teorias

prefijadas, sino recoger el contexto fluido de construccién y de accion.

2.1.2 Evolucién De La Teoria Critica

El origen de la Teoria Critica, 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 evolucién y no como revolucién. Con
un distanciamiento de algunos elementos como la lucha de clases y la revolucion radical,
entre otros. A pesar de que sus comienzos se enmarcan en la tercera década del siglo
XX, se hizo mas visible durante la segunda guerra mundial; la realidad social se modifica
y con ella se da una reorientacion tedrica que ya no se enfoca en la critica hacia la
economia burguesa sino en los conceptos racionales sobre los cuales tiene sus cimientos
la sociedad industrializada y su principal contribucién va en la linea de reconstruir un
modelo econdmico y social donde lo mas importante sea el individuo como parte de una
sociedad (Mejia, 2011).

La primera etapa de la Teoria Critica se presenta en la obra de Horkheimer, y su
principal interés era demostrar los engafios en los que el capitalismo se sostenia,
convirtiéendose 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 estan en constante cambio y
pueden conllevar a la sociedad a situarse en una posicidbn mas justa, dando relevancia a
la construccion de la teoria con rumbo al avance social, disminuyendo la desigualdad e
identificando los problemas de los individuos, solucionarlos y por consiguiente mejorar su
condicion de vida.
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Ahora bien, el capitalismo tiene herramientas bien definidas con las que ejerce una
dominacion social; el poder normativo desarrollado a lo largo de los periodos evolutivos,
gue se constituye en un sistema controlador, acompafado de campafias engafiosas
ejercidas por los medios de comunicacion; la ciencia al servicio de unos pocos,
convirtiéndose en estandarte del capitalismo para abismar cada dia mas 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 proliferaciéon de
la calidad de vida de la sociedad. Primando exclusivamente los intereses empresariales
(Horkheimer, 2005).

La segunda etapa de la Teoria Critica estuvo enmarcada ya no solo en la teoria
sino en una relacion entre ella y la practica. No se trata solo de una hipotesis de
investigacion con utilidad en la industria dominante, se trata de un planteamiento que
enmarca el esfuerzo histérico para la construccion de un mundo en pro de satisfacer las
necesidades de los seres humanos y que esté de acuerdo con sus posibilidades. La teoria
critica no va en el sentido de ampliacion del conocimiento sobre los temas de desigualdad
social, sino en la linea de la emancipacién 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 tenia sobre el tema con la practica. Y su objetivo consistia 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 accién, tal como lo planteo McLaren

(1997) con un llamado a que la voz estudiantil debia tener unos cimientos pedagdgicos
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para que los estudiantes pudieran hablar y practicar una politica con una manifestacion
libre de la diferencia, asi los estudiantes pueden asumir una posicién critica para proponer
y establecer un mejor futuro. Una mejor sociedad, construida sobre las bases de practicas
en el sistema econdémico y productivo, teniendo en cuenta las conexiones con los
planteamientos tedricos; una construccion enmarcada en la comunicacién, 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 comunicacién linglistica y no la observancia exenta de

comunicacion (p. 137).

Solo a través de la comunicacion se daba la posibilidad de llegar a un conocimiento
practico, al cual no se podia acceder simplemente con la observacion, ya que esta era el
reflejo de estimulos manipulados por el entorno socio cultural y no por el entendimiento
de la realidad de las relaciones en la vida organizacional al que se sometian los hombres
(Mejia, 2011).

Ya en la tercera etapa de la Teoria Critica se recogen los aportes de las dos
primeras etapas con un unico fin de establecer los mecanismos para la liberacion 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 ideoldgico del
relacionamiento de los individuos para continuar con la estabilidad social de unos pocos,
de la desigualdad y la injusticia social. Es asi 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 organizacién social, de acuerdo con Fromm (1998) es la de un industrialismo

humanista.

2.1.3 Teoria Del Actor-Red (ANT)

Es una teoria que afluye en el marco de las posiciones teoricas relacionadas con
la ciencia y la tecnologia y defiende que las redes y los artefactos son quienes posibilitan
las asociaciones y las mismas relaciones sociales. Es decir que estan al mismo nivel en
cuanto a capacidad de influencia que la accién humana; yendo en contraposicion con el
constructivismo, que defiende que todo es una construccién solamente social y que la
tecnologia es construida gracias a la influencia de la sociedad, especificamente por los
grupos de poder que direccionan el camino tecnoldgico. Por otro lado, la teoria del Actor-
Red (Actor-Network Theory, ANT), que tiene sus origenes en la década de 1980 y segun
sus autores Bruno Latour, Michel Callon y John Law, no es una teoria homogénea sino
mas bien un conjunto de principios metodoldgicos compartidos (Monterroza, 2017), tiene
en cuenta otros actores.

La ANT de acuerdo con Law (2009) “estudia la participacién de la materialidad y
la discursividad en las relaciones que producen y organizan toda clase de actores
heterogéneos tales como objetos, sujetos, seres humanos, maquinas, animales,
naturaleza, ideas, organizaciones, desigualdades, escalas, tamafos y arreglos
geograficos” (p. 141).

Planteando de esta forma la no existencia de fronteras entre los dominios natural y social
y de, con la critica realizada por Monterroza (2017) estaria 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 tecnolégico (Mumford, 1986, como se citd en
Monterroza, 2017). Como aspectos concluyentes de la ANT, se puede afirmar que los
artefactos tienen una relacion con el ser humano en la que pueden modificar, ampliar o
causar una modificacion en las practicas reales del uso de la tecnologia (Monterroza,

2017).

2.1.4 Teoria Critica De La Tecnologia (TCT) Segun Feenberg

En la obra de Andrew Feenberg sobre la filosofia de la tecnologia 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 tecnologia 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 tecnologia es AUTONOMA (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 produccion y producir mas, no se tienen en cuenta los valores sociales, pero
si la decisién de crear los artefactos o instrumentos que estan a la disposicién de la
humanidad; para el caso del Determinismo, el avance tecnolégico impacta lo social,
aunque de una forma neutra de valores y puede ser buena o mala, depende es del uso
gue se le dé; en el Sustantivismo existe un destino tecnolégico para la humanidad,
pertenecen a determinada realidad social y ya en la Teoria Critica, la tecnologia esta en

constante construccion social (Polo, 2019).
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Figura 3

Filosofias de la tecnologia

NEUTRA
DETERMINISMO I INSTRUMENTALISMO
Optimismo de la izquierda Optimismo liberal/ positivista/
marxista: Fuerza que moldea y Moderno en el progreso: Producida
empuja inexorablemente la en busca de la verdad y de la
sociedad, mediante exigencias de eficiencia y sometida al control
eficiencia y progreso que ella externo y a posteriori de la ética.
propia establece; Hoy oprime pero Puede ser usada para satisfacer
mafiana, cuando sea apropiada, va infinitas necesidades de |a
a liberar y conducira al socialismo. Sociedad.
: CONTROLABLE
AUTONOMA * POR EL HOMBRE

SUSTANTIVISMO TEORIA CRITICA
Critica marxista/ pesimista de la Postura comprometida y optimista:
escuela de Frankfurt: Valores e Construccion social que va a
intereses capitalistas incorporados redisefiarse mediante la
en la produccion, condicionan su internalizacion de valores e intereses
dinamica e impiden su uso en alternativos a las instituciones donde
proyectos politicos alternativos. es producida: Pluralidad, control

democratico interno y a priori.

CONDICIONADA
POR VALORES

Nota. Adaptado de A teoria Critica de Andrew Feenberg: Racionalizacdo democrética,

poder e tecnologia (p. 8-11), por R. Neder, 2010, Centro de Desenvolvimento
Sustentavel. Universidade de Brasilia.

La Teoria Critica de la Tecnologia establecida por el fildsofo Andrew Feenberg,
discipulo de Herbert Marcusse (militante de la escuela de Frankfurt ,quien afirmo que la
tecnologia habia sido moldeada por las fuerzas sociales capitalistas que presidieron su
creacion y al mismo tiempo defendié la posibilidad de un cambio tecnolégico progresivo,
bajo la influencia de fuerzas sociales mas 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 teoria de la instrumentalizacion y los conceptos de dialéctica de la racionalidad
tecnolégica. De acuerdo con Kirkpatrick (2020), Andrew Feenberg combina la critica
social de la tecnologia procedente de los postulados sobre la tecnologia de Karl Marx y
de la escuela de Frankfurt, con trabajos en estudios de ciencia y tecnologia (STS)
enmarcados en el Constructivismo Social y en la Teoria del Actor-Red.

Mientras que los exponentes de la Teoria Critica se ocupan de la amenaza a la
agencia humana representada por el sistema tecnocratico; los trabajos de STS desafian
las ideologias positivistas y deterministas que dejaban poco lugar para el control
democrético de la tecnologia. La TCT no es neutral ni universal en cuanto a valores y
propone una teoria explicita de las intervenciones democraticas en la tecnologia (Felt et
al., 2017).

Sin embargo, antes de que los estudios de ciencia y tecnologia se formalizaran
como un campo académico, estas teorias exploraron la relacion de la tecnologia con la
sociedad e intentaron comprender la especificidad de la modernidad y sus males con
relacion a las revoluciones cientificas y tecnolégicas. Principalmente en la decadencia de
la agencia humana en una sociedad tecnificada; es aqui donde se da una revision de la
Teoria Critica para acomodar las innovaciones tecnoldgicas, adoptando el anti-
determinismo y el anti-positivismo para fundamentar y apoyar la TCT (Feenberg, 1991).
Asi mismo la aplicacién de métodos constructivistas sociales a tecnologias particulares
pone en evidencia que los factores sociales intervienen en las decisiones que conllevan
al éxito o al fracaso de un disefio en particular. Dejando en evidencia que de las

interpretaciones de los grupos sociales depende la percepcion de los problemas técnicos

51



(Felt et al, 2017).

Lo que conlleva a soluciones técnicas sesgadas y adaptadas a un contexto de
experiencia particular, que muchas veces no tiene relacion con una solucion mas
apropiada de una problematica técnica. Pero que dio origen al principio de simetria
constructivista, que se introdujo inicialmente para orientar el estudio de la controversia
cientifica hacia un tratamiento imparcial.

La Teoria Critica de la Tecnologia se preocupa por la amenaza al potencial critico
gue 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
gue participa. Estas acciones que involucran a individuos en conflictos por la tecnologia
son denominadas en la TCT “Intervenciones democraticas” que son dadas por los laicos
(personas que carecen de experiencia o conocimiento de una determinada materia) una
vez la tecnologia es de dominio publico; no antes, en la creacion y disefio de esta, que
es potestad solo de los cientificos y de los especialistas 0 autoridades competentes en la
materia (Feenberg, 2017).

La gente comun 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 estan calificados para su desarrollo, pero
existe un vacio entre unos y otros; de alguna manera, las afirmaciones de la experiencia
y las de las disciplinas técnicas deben conciliarse en el proceso de disefio (Felt et al.,
2017).

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

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

de los gremios junto con la independencia del trabajador técnico. Hoy en dia, la
mayor parte del trabajo técnico se lleva a cabo en empresas comerciales, lo que

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

Feenberg (2005) afirma que los intereses que intervienen en el proceso de
gestacion y uso de la tecnologia sesgan su alcance social. Intentando correlacionar las
necesidades sociales y técnicas, él introduce el concepto de “Cddigo Técnico”,
definiéndolo como: La realizaciéon de un interés bajo la forma de una solucidon
técnicamente coherente a un problema. El cédigo identifica el significado social mas
amplio de las elecciones técnicas encarnadas en la interseccion estabilizada de la
eleccion social con la especificacion técnica (Feenberg, 1991).

La teoria critica de la tecnologia hace diferencia entre dos tipos de codigos
técnicos, los codigos de artefactos particulares y los codigos de dominios técnicos
completos. En el primer caso, hace referencia a soluciones técnicas a probleméticas
particulares, por ejemplo, la necesidad de una acera inclinada para las personas
discapacitadas. En el segundo caso ya se involucra la definicién de progreso; mismo que
al ser impugnado, se puede ver el papel continuo de la accién publica en la determinacién
del futuro técnico.

Los cédigos de dominio en las sociedades capitalistas modernas se traducen en
significados de nivel superior, como ideologias y visiones del mundo. Un ejemplo de esto,
lo plantea Alexander (2008) utilizando el concepto tecnocratico 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 democraticas se ven traducidas en
nuevas regulaciones, nuevos disefios y en algunos casos hasta conllevar al abandono
de tecnologias. Dando esto lugar a nuevos cédigos técnicos tanto para los tipos
particulares de artefactos como para los dominios tecnoldgicos completos; un ejemplo de
esto es el cambio climatico que gracias al cuestionamiento publico ha creado convenios
entre los paises para realizar disminucién del uso de tecnologias y dar beneficios para la
creacion y sostenimiento de tecnologias energéticas mas limpias. Para que exista una
accion democratizante sobre la tecnologia Feenberg (1995) plantea tres modos de
incidencia social:

1) Que sea apropiada de una forma creativa o0 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 accion de los valores de los participantes

(p. 121).

Dado que la tecnologia podria ser impugnada y su disefio alterado para facilitar
una civilizacion con diversos tipos de técnica, Kirkpatrick (2020) afirma que es la razén
por la cual Andrew Feenberg introduce el concepto de “racionalidad tecnoldgica”, que
esta presente en cualquier instancia de la tecnologia independientemente de su contexto
y que es especifica de la modernidad capitalista. Y sostiene que la razén técnica podria
liberarse de la forma socialmente dominante de racionalidad y ocupar un lugar mas

benigno de una forma alternativa. La racionalidad tecnoldgica es una codificacion de
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artefactos técnicos, que asegura que una vez que estan en su lugar en una determinada
situacion, reproducen la estructura de poder dominante.

Feenberg (2017) considera que el individuo es concebido como no atrapado en su
totalidad por la racionalidad tecnolégica, sin embargo, existen un entrelazado de sus
potencialidades en la que establecera amenazas y generara reclamos trascendentes. Y
qgue 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 diferenciacion de dos conceptos de instrumentalizaciéon (Tula y
Giuliano, 2015).

La tecnologia presenta caras ambivalentes, mostrando por un lado una situacion
de precariedad de gran parte de la poblacion al mismo tiempo que se percibe una
destruccion en muchos aspectos del planeta que habitamos; por otro lado, se observa un
pufiado 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
gue invita a un esfuerzo de integracion de ambos conceptos. De acuerdo con Giuliano
(2013) Andrew Feenberg resuelve esta confusa situacién, considerando que en principio
la tecnologia tiene en realidad dos perspectivas, a los que denomina instrumentalizacion
primaria y secundaria.

De acuerdo con Feenberg (1999) la instrumentacion primaria concierne a la
formacion de objetos y sujetos técnicos y se ocupa de la orientacion técnica hacia la
realidad, y la instrumentalizacion secundaria se encarga de entender como es realizada

la incorporacién de los objetos y sujetos que se constituyen en redes técnicas reales. Lo
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que conlleva a que la tecnologia debe ser analizada en dos instancias, por un lado, el de
las oportunidades de utilidad de lo creado y, por otro lado, o que tiene que ver con el

disefio e implementacion. Teniendo en cuenta que en los dos casos intervienen temas

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

Tabla 1

Teoria de la doble instrumentalizacion de Andrew Feenberg

Instrumentalizacion primaria
Funcionalizacion

Instrumentalizacién secundaria
Realizaciéon

Descontextualizacion
Separacion de los elementos

Sistematizaciéon
Inclusién dentro del contexto

Objetivacion de su entorno natural y social
Reduccién Mediacion
Observacion y extraccion de Integracién con valores éticos
su parte técnica util y estéticos
Autonomizacion Vocacion
Independizacion de sus Involucramiento con el uso
Subijetivacion efectos sobre el hombre Humano
Posicionamiento Iniciativa
Busqueda de su mejor empleo Exploracion de otros usos
para lograr un fin Posibles

Debido a que el desarrollo tecnolégico tiene un caracter subdeterminado, queda

entrevisto que los valores y el interés social van a estar presentes en el proceso de
gestacion tecnologica. Asegurando de esta forma una congruencia entre la tecnologia y
la sociedad, ubicandolos en el mismo nivel técnico; desde esta perspectiva y
considerando el concepto de integracidn entre estas partes, Giuliano (2013) afirma que,
la técnica es en esencia social. Asi mismo, Tula (2013) considera que existen tres

aspectos teoricos que Feenberg plantea con mucha sutileza:
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1) La autonomia operacional, considerado como u diferencial de poder entre
guienes estan 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 tecnologia
como sistema cultural en el cual la sociedad es objeto de control, y por otro lado, se
reconoce el potencial de la tecnologia como medio de transformacion social; 3) “El cédigo
técnico”, codificacion de reglas tanto sociales como técnicas, clasificandolas como

prohibidas o permitidas y asociandolas a al fin que explica esa clasificacion.

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 creacién de organizaciones (Viteri, 2010). Es
asi como en el afio 1919 se funda la Organizacion 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 declaracién de los Derechos
Humanos se buscan mecanismos de proteccién social y elevar el nivel de vida; en 1966
se realiza el Pacto Internacional de los Derechos Econdmicos, 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 relacion con su cumplimiento.

En 1992, mediante la declaracion de Rio se establece proteger la integridad del
sistema ambiental y de desarrollo mundial; en 2000 se realiza el pacto mundial pata la
gestion de algunos de los retos sociales y del medio ambiente, mediante alianza de la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) con algunos sectores privados; en 2000,
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mediante la Declaracion de los objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), algunos paises
asumieron el compromiso de erradicar la pobreza y el hambre y la sostenibilidad del
medioambiente, entre otros objetivos; en 2010, la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO), establece la norma ISO 26000 que ofrece una guia de
Responsabilidad Social y esta disefiada 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 publico 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 &mbito educativo, cuéles
han sido los lineamientos, estrategias y concertaciones tenidas en cuenta, con el animo
de estructurar los mecanismos que ayuden en el fortalecimiento de las competencias

sociales y en especifico la de la responsabilidad Social en la formacién en ingenieria.
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Figura 4

Esquema de la Responsabilidad social

RESPONSABILIDAD

Medio Ambiente 1 |
Compromiso/Deber
Pobreza
|
Problemas de .
Salud interés publico «=  |dentificar
Hambre '
Educacion Empresa Estado Universidad

Aportar Soluciones

Transparencia Etica Pluralidad Sustentabilidad

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 relacién, autoconciencia y
autogestion, y ciudadania 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 obligacién de tener la
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suficiente preparacion que posibilite el ofertar soluciones técnicamente factibles; teniendo
en cuenta la legislacién, los valores y necesidades sociales y abordadas desde la Optica
de la coherencia de las necesidades sociales, ambientales y econdmicas.

De aqui que la educacién superior debe enfocarse en formar individuos
competentes no solo en las areas técnicas, sino también en las competencias
transversales que posibiliten la capacidad de pensamiento independiente y la orientacion
a la solucion de probleméticas ingenieriles desde la experiencia social adquirida
(Brightwell y Grant, 2012). Marin-Gonzalez et al. (2018) proponen que la educacién en
ingenieria debe fundamentarse tanto en las competencias especificas o disciplinares
como en las transversales o genéricas y que para alcanzar los estandares 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 educacion tiene como objetivo
realizar cambios en los modelos educativos que estan centrados en las exigencias de la
economia del conocimiento y la competitividad, propios de la globalizaciéon 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 solucion de
probleméticas sociales que se puedan abordar desde la ingenieria y que tengan una
cobertura social mas amplia (UNESCO, 2014). De ahi que la formacion no sélo 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
basicos de educacion 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 si y con el medio y
asi 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
segun la definen sus instituciones, reglas y leyes que facilitan la cooperacion a nivel social
(Corcoran et al., 2020).

La inclusion de competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI) en
escenarios académicos cuenta con el apoyo de la OCDE, las Naciones Unidas y la Unién
Europea, desde comienzos del siglo XXI. En esta via surgen propuestas educativas como
CASEL vy el proyecto GCE (Educacion para la Ciudadania 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 mas justo, con tolerancia, inclusion, sustentable y sin violencia, a
partir de la colaboracion y convivencia entre seres humanos (UNESCO, 2014).

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas y descripcion de las dimensiones o
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competencias Sociales y Emocionales (SE) adaptadas de Goleman, et al. (2002); Gacel-
Avila (2017); Vega et &l. (2019).

Tabla 2

Caracteristicas de las dimensiones SE

Dimension Caracteristica Descripcién

Conjunto de valores y actitudes que parten de la

~_ conciencia y conocimiento de ciertos trazos o rasgos
Autoconciencia _ _ o .

del yo interior que posibilitan la autocritica, el control

emocional, la capacidad de elegir y de afrontar los

_ problemas.
Emocional

Elige con criterio propio proyectos o planes

y individuales y colectivos a elaborar y la forma de
Autogestion _ _ _ )
ejecutar acciones necesarias para su desarrollo, asi

como las responsabilidades que estos conllevan en el

ambito social, laboral, y personal.

o Comprende la realidad y el estado de los integrantes
Conciencia ) ) .
-l de su comunidad, coopera, convive y ejerce de forma
socia
responsable las acciones que pueden o tienen

repercusiones en el projimo.

Social Establece vinculos y relaciones estables y efectivas
ocia
- con las personas, con el fin de participar de forma
Habilidades de

. eficiente y constructiva en la vida social, trabajar en
relacion

intereses individuales y colectivos. Demanda
confianza en si mismo, visiéon y buenas habilidades

de comunicacion.

2.2.2 Las Competencias Transversales En La Educacion

En el proceso de enseflanza — aprendizaje, de acuerdo con Beltran y Torres
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(2009), en general los estudiantes tienen un papel muy pasivo, en el que generalmente
solo reciben informacion sin procesarla, analizarla ni llevarla a su realidad. Por lo tanto,
es de vital importancia que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento
critico, que les permita la construccion de un nuevo conocimiento y utilizarlo para la
solucion de problematicas en el contexto del dia a dia. Beltran y Torres (2009) presentan
una caracterizacion, de acuerdo con diversos autores, de las habilidades de pensamiento
critico: 1) habilidades de razonamiento verbal y andlisis de argumento; 2) habilidades de
comprobacién de hipotesis; 3) habilidades de probabilidad y de incertidumbre; 4)
habilidades de toma de decisiones y solucién de problemas.

Facione (2017, como se cita en Arrubla, 2019) afirma que para el desarrollo del
pensamiento critico de los estudiantes es necesario, ademas del desarrollo de las
habilidades cognitivas, tener en cuenta la actitud o disposicion del estudiante ante la
realidad, asi como el conocimiento que este tenga sobre ella. Es decir, se deben
desarrollar simultaneamente habilidades disposicionales, de pensamiento y de
comprensidon epistemologica; de tal forma que adquiera un sentido de conciencia de
acuerdo con su contexto y realidad inmediata, pensando en la formacién personal del
educando desde la tolerancia, la solidaridad, la empatia y la capacidad de entender la
posicion del otro. Para contribuir con el desarrollo del pensamiento critico y de las
habilidades del estudiante, resulta de gran utilidad comprender las situaciones de vida
gue 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 educacion en la que sea considerada

la formacion integral, en el marco del proyecto Tuning se tiene una clasificacién de treinta
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competencias genéricas, diferenciadas en instrumentales, interpersonales y sistémicas.
Aun asi, cada pais de Latinoamérica las ha definido de acuerdo con los intereses de su
contexto local y especificidad social (Gonzalez y Wagenaar, 2009; Vélez et al., 2018).
Las instituciones de Educacion Superior se han esforzado en establecer cuéles son las
competencias que se adecuan mas 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 mas globalizada (Pérez, 2012).

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), desde el afio 2008
establece referentes comunes en torno a las competencias genéricas como los son
‘Comunicacion en Lengua Materna y otra Lengua internacional; Pensamiento
Matematico; Ciudadania; y Ciencia, Tecnologia y Manejo de la Informacion” (MEN, 2016).
De acuerdo con Vélez et al., 2018 el MEN clasificé las competencias en abstractas del
pensamiento, que comprende el razonamiento critico, el entendimiento interpersonal, el
pensamiento creativo, el razonamiento analitico, y la solucion de problemas); practicas,
que comprenden el conocimiento del entorno, la comunicacion, el trabajo en equipo, la
alfabetizacion cuantitativa, el manejo de informacién, la comunicacién 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 educacion
la fundamenta Herrera (2015), afirmando que la formacion integral por la que se propende

debe tener componentes multidimensionales Bio-Psico-Sociales. EI componente bio, va
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ligado a lo cognitivo, interpretado como la forma en que se aprenden las competencias
especificas o disciplinares propias de cada profesion 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 demas, permitiendo formar
buenos ciudadanos y potenciar el talento de los alumnos para que tengan mas y mejores
oportunidades en su vida profesional y personal (Herrera, 2015).

Una vez establecido el concepto de Desarrollo Sostenible en el informe de la
Comisién 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
préximas generaciones; se consolida un nuevo significado, que se proyecta a una
transformacion en nuestra forma de pensar, nuestras acciones y por supuesto, nuestros
valores. Considerada como una reorientacion ética que pone en consideracion la relacion
sociedad/naturaleza/estado, en la cual el ingeniero con conciencia social tendra una
participacion activa en cada uno de los niveles de consenso ciudadano.

Asi mismo, esta accion de conciencia supone que cooperara a través de diferentes
mecanismos sociales (Velasquez y D’Armas, 2015) para favorecer el desarrollo de las
personas. Acufiandose términos como Ingenieria Social (Rojas, 2012), Ingenieria para la
gente (Yepes et al.,, 2018), ingenieria para la Paz (Jordan et al., 2019) e Ingenieria
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 Unién Europea, las Naciones Unidas
y la OCDE han afirmado que es una necesidad que los estudiantes adquieran ademas
de sus competencias técnicas propias de cada profesion, otras competencias que de
forma transversal fortalezcan su perfil integral. Las cuales marcarian diferencia en el
caracter humano y social, propio de cada individuo. Tomando en consideracion la
formacién en ingenierias, también se puede afirmar que la funcion 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 Lainnovacioény 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 tecnologicos 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 econémico han sido sobrellevadas y adaptadas muy satisfactoriamente en lo
concerniente a los temas de empleabilidad; sin embargo, la cuarta revolucion industrial
avanza de forma vertiginosa con enorme velocidad y masificacion, apoyandose de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion.

La industrializacion y su ausencia parecen, de acuerdo con Rodrik (2015, como se
citd en OIT, 2020), ser el factor determinante ante la diferenciacion de paises
primermundistas y tercermundistas y la cuarta revolucién industrial ha permitido ademas
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que los temas de globalizacion e internacionalizacion tenga un mayor impacto en las
dinamicas productivas, tal como lo afirma (Baldwin, 2011, como se citdé en OIT, 2020) y
por ende en el mundo del trabajo, convirtiéndose en una posible amenaza a la generacion
de empleos en todo el mundo; mas aun, cuando las empresas que han logrado mejores
resultados econdémicos son las que han implementado el uso de tecnologias de la
industria 4.0 (Banco mundial, 2018, como se cité en OIT, 2020).

La OIT (2020) propone que se aproveche este progreso tecnoldgico de la mano
del dialogo social, que permita a los seres humanos su realizacion personal y asi mismo
una distribucién de forma equitativa de los beneficios que se alcancen. Dado que la
inclusion de la robdtica, tecnologias 3D, ciberseguridad, inteligencia artificial, entre otros,
en los procesos productivos, pueden disminuir la empleabilidad estableciendo fabricas y
procedimientos inteligentes que impulsen un mayor crecimiento econémico. Y como es
planteado por (BID, 2018, como se citd en OIT, 2020) esto no es una opcion sino una
estrategia para poder sobrevivir en el mercado, la cual puede ser muy dificil de alcanzar
por los pequefios emprendedores.

Por otro lado, UNCTAD (2017. Como se citdé en OIT, 2020) sostiene que por una
parte estos avances tecnolégicos pueden facilitar la vida del ser humano, por otro lado,
hay consecuencias sobre las practicas existentes de la globalizacién econémica; lo que
ocasionaria que muchas empresas sean cerradas, asi como mercados empleos
destruidos o en el mejor de los casos redistribuidos. Asi mismo, el crecimiento econémico
se cimienta sobre la demanda de bienes y servicios que los mismos seres humanos
tienen o tendran con el aumento poblacional o la renovacién generacional. Pero de

acuerdo con Manyika et al. (2017, como se citdé en OIT, 2020) en el informe presentado

67



por Mc Kinsey Global Institute, del 60% de las ocupaciones, al menos el 30% es
automatizable; lo que generaria una gran tasa de desempleo.

El desempleo no solo debe ser visto como una menor capacidad en la adquisicion
de bienes, sino también desde el punto de vista de cémo las virtudes del trabajo
propenden para la realizacion personal y una mayor interaccion social (OIT, 2020).
Igualmente, planteado por Feenberg (2017) quien afirma que el ser humano que realizaba
una labor se sentia parte activa de la sociedad; ante la pérdida de ese rol, también existe
la aparicion de conflictos de ese ser, consigo mismo y con la sociedad; siendo esto una
recriminacion ante la no inclusién y/o expulsion del sistema, sea productivo, de servicios
o de otra indole. La politica publica debe estar encaminada a administrar la direccion y
por ende el impacto que se ocasiona, invirtiendo y promoviendo el empleo formal y digno.

Von Hippel y Suddendorf (2018) proponen la hipotesis de la innovacién social, que
sugiere gue nuestras mentes evolucionaron para innovar, pero teniendo una orientacion
con beneficios sociales antes que los técnicos. Porque la gente encuentra las relaciones
sociales gratificantes, gravitan hacia soluciones sociales mas que técnicas a sus
problemas. A si mismo, Resendiz (2008) considera que es inevitable que la ingenieria y
los desarrollos tecnolégicos modifiquen el entorno, ya sea desde lo natural, ambiental y/o
social. Es debido a esto que las instituciones de educacion encargadas de formar este
tipo de profesionales deben tener muy presente la ensefianza de competencias
transversales que ayuden con la toma de conciencia moral, ética y valores que
contribuyan en la proyeccion de un profesional con responsabilidad social.

Varios estudios muestran que los temas sostenibilidad y ética deben estar

integrados en el curriculo, estudidndolos en contextos especificos de la disciplina'y no en
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cursos adicionales (Pefa-Reyes, 2011). Por lo tanto, es relevante de acuerdo con la TCT,
la democratizacion de los cdodigos técnicos, ya que pasa por la busqueda de los
potenciales benéficos de la tecnologia suprimidos por el capitalismo, solucion que
implicaria la maduracion de la democracia (Silveira, 2020). Y se reflejaria 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 politica,
la economia, la ética y la integracion social. Visto asi, las teorias 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) Politicas, se
establece una cooperacion social en pro del poder politico que mejora las condiciones
empresariales, usando el poder empresarial de forma responsable; 3) Integradoras, lo
mas importante es la sociedad y lo que ella demande; 4) De valores, se asume la
Responsabilidad Social como una obligacion ética, se debe contribuir a una buena
sociedad realizando lo que es correcto.

Las teorias politicas ven a la Responsabilidad Social como una herramienta para
lograr los objetivos econdmicos; la responsabilidad de las empresas es maximizar
ganancias y ser un empleador consolidado en una comunidad, que, al mismo tiempo
realiza inversion social con actividades filantropicas para beneficio y cuidado de su
publico de interés (Stakeholders, partes interesadas) y/o consolida innovaciones
disruptivas (productos o servicios con menores prestaciones, dirigida a la poblacion
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vulnerable econémicamente); establecimiento de un mercadeo de productos socialmente
responsables, aumentando las ventas (Garriga y Melé, 2004).

Las teorias politicas estan centradas en la relacion entre la empresa y la sociedad
y el poder, asi como la posicion que tienen en la comunidad y a la responsabilidad que
esto trae consigo. Lo que conlleva a que algunas empresas tengan mas poder econémico
y social que algunos gobiernos. Por su parte, las teorias 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 especifico; en donde la aceptacion de las
demandas sociales logra para las empresas, legitimidad social, aceptacion y prestigio
(Garriga y Melé, 2004).

Las teorias 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 cité en Garriga y Melé, 2004)); una sociedad donde
prime el bien comun, ya que los seres humanos son sus individuos conformantes; por lo
cual las actividades empresariales no deben ser nocivas ni parasitas, sino contribuyentes
al bienestar social, con el principio de la dignificacién humana con el relativismo cultural
gue 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 (Velasquez 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 demas integrantes de la comunidad. “Un individuo con conciencia social supone
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que el hombre entiende las necesidades del préjimo y pretende cooperar a través de
distintos mecanismos sociales” (p. 6).

La ingenieria tuvo su origen en ltalia, en la era que los ingenieros ponian todo su
ingenio al servicio del reino, especialmente en el area militar; con el desarrollo de la
sociedad industrial es cuando se magnifica su funcion y por la tanto la formacion de
nuevos ingenieros. De ahi la necesidad de las escuelas de ingenieria, inicialmente
establecidas y gobernadas por el estado, en las cuales se impartian las instrucciones
técnicas de acuerdo con cada area de la ingenieria (Villa-Peralta, 2017). Aunque
inicialmente estaba relacionada con el arte y el humanismo, después de la Revolucién
Francesa, se enfatiza en el célculo, la quimica, la fisica, los métodos matematicos y se
enfoca en la solucién de problematicas reales utilizando el método cientifico y basa la
ensefianza en la relacién de la teoria y la practica con inclinacion a la industria y a la
innovacion técnica (Capote, et al., 2016).

La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la
creacion, perfeccionamiento e implementacion de estructuras (tanto fisicas como
tedricas) para la resolucién de problemas que afectan la actividad cotidiana de la
sociedad (UNEFA, 2014). Y por su parte, la educacién en ingenieria debe estar a la
vanguardia y tener en cuenta todo el contexto relacionado con el respectivo campo de
accion adaptandose y reconociendo otras culturas y sus necesidades sociales y
entendiendo el mundo con una actitud critica, que permita mejorar la calidad y las
condiciones de vida de las demas personas; asi como el desarrollo de escenarios
interrelacionales mas humanos, ecoldgicos, en los cuales se pueda minimizar los

impactos sociales, ambientales, econdmicos y culturales, con la generacién y uso de los
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avances tecnoldgicos y cientificos (Villa-Peralta, 2017).

Es en este sentido, que con el fin de coordinar acciones de mejora y colaboracién
en el marco de la tendencias de la formacion de ingenieros en Iberoamérica, se han
creado asociaciones tales como ASIBEI (Asociacién Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria) que participan en discusiones académicas sobre la
responsabilidad en materia social de los ingenieros, con la asistencia de directivos de
agremiaciones como ACOFI (Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria),
CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria Republica de Argentina), ANFEI
(Asociacion Nacional de Facultades de Ingenieria de México), entre otras; concertando
gue en la razon general de ser de la ingenieria, se resalta la importancia de solucionar
problematicas sociales desde la vinculacion de la ciencia con un enfoque hacia la
innovacion, la técnica y el trabajo como dignificador del ser humano, para lo que se
necesita no solamente los conocimientos especificos sino también habilidades sociales
gue permitan entender la importancia y el impacto de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico en la sociedad actual y en un futuro (Sanchez 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 posicién politica de quienes dirigen y tienen el
poder econdmico y politico, que son quienes deciden la forma como se utilizan los
recursos humanos y materiales con fines de exploracion, explotacién y comercializacion
sin tener en cuenta, en la mayoria 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 6ptima su

profesion (Blanco, 2007) y deben considerar las restricciones de tipo social, econdmico y
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ambiental al momento de ofrecer las soluciones mas apropiadas técnicamente
(Beneitone et al., 2007).

Es en ese mismo sentido que Galanina et al. (2015) afirman que los ingenieros
gue se necesitan en la actualidad deben poder interactuar en un medio sociocultural que
cambia constantemente y la normatividad internacional esta disefiada para formarlos con
capacidad de analisis y evaluar las soluciones ingenieriles que implementen y
responsabilizarlos de los resultados que se den. Lépez 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 tecnoldgica y cientifica y por lo tanto de la relacion que deben mediar con la
sociedad.

Los ingenieros deben tener una orientacion al pensamiento critico, la ética y la
moral (Orozco, 1999) y su desempefio 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,
ecoldgicos, ambientales y contribuir de forma asertiva con la solucion de problematicas
abordadas desde la ingenieria con un impacto social mas amplio, que cobije por igual a
todos sus coterraneos, un ingeniero con los 0jos en el cielo y los pies en la tierra (Gawviria,
etal., 1992).

Los mas 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 reflexion individual, sopesando los testimonios que se les presentan de todas las

fuentes posibles y conociendo como es debido el efecto que sus prejuicios personales

73



pueden tener en las conclusiones a las que llegan. Y dado que existe una infinidad de
posibles soluciones para la resolucion de un problema y que se puede elegir la mas
conveniente, es funcidn de los ingenieros entrar en la balanza de esta eleccion 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 estandares 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).

Asi mismo un ingeniero socialmente responsable tiene un compromiso con la
sociedad de crear productos o servicios tecnoldgicos que en primera instancia sean
seguros para todos y que presten una utilidad y un beneficio que impacte a toda la
comunidad sin ningun tipo de discriminacion, amafio o preferencia. Desligandose de los
intereses personales que pueden afectar directamente la ética en la ingenieria y es,
ademas, responsabilidad de las Instituciones de Educacion establecer mecanismos para
gue los ingenieros desarrollen su conciencia social como un principio inherente a su

formacion (Serna-Montoya, 2009).

2.3. Estudios Empiricos Relacionados Con Las Categorias

Araujo (2012) realiza un analisis del problema posmoderno en la tecnologia con la
vision del limite de los excesos de la autonomia, cuestionando la capacidad del ser
humano de autogobierno y dejando claro que cada vez se hacen mas evidentes los
efectos nocivos de los avances tecnoldgicos, 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 Teoria Critica
para traer a colacion las conexiones entre la sociedad, la universidad, la politica y la
tecnologia; asi como la necesidad de regular la produccion tecnoldgica. Afirmando que
las practicas modernas estan modificando los estilos de vida y que no pueden generarse
de forma descuidada sin tener en cuenta las consecuencias que desde todos los ambitos
se puedan presentar; siempre en la direccion que la ética y la responsabilidad social
dictaminen con el fin de garantizar una mediacion que permita la diversidad, el respeto
social y la defensa de los derechos de las minorias.

Parrilli (2013) presenta un analisis de la Teoria Critica de la Tecnologia y el disefio
asistido por valores utilizando como premisa la pregunta ¢es posible reconciliar valores
sociales, éticos, técnicos y econdmicos? Utiliza la técnica de estudios de caso y realiza
una revisiéon a la luz del conocimiento técnico, econdmico y filosofico, observando
aquellas oportunidades donde pudo haber existido la posibilidad de otra alternativa que
incorporara valores al disefio; utiliza como objeto de estudio el desarrollo de la
automatizacion de las maquinas herramientas luego de la segunda guerra mundial, en el
cual se utilizé una tecnologia en vez de otra no por ser mas viable econémicamente o
técnicamente, sino porgue la gerencia aspiraba a tener el control de la produccion.

Siendo este un analisis enmarcado dentro de la Teoria Critica de la Tecnologia y
el concepto de cédigo técnico, concluyen que los codigos técnicos actian de manera
oculta estratificando valores e intereses en normas, reglas, criterios y procedimientos y
coinciden con Feenberg (2005) en su afirmacién de la realizacién de un interés bajo la
forma de una solucion técnicamente coherente a un problema, en cuanto a que la

solucion escogida fue el resultado de una decision deliberada, siendo la tecnologia un
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ejercicio de poder por parte de la administracion.

Silveira (2020) plantea los aportes de la Teoria Critica de la Tecnologia a un
analisis especifico sobre innovacién en los servicios de salud y reflexiona sobre sus
limites al considerar el potencial de la innovacion social para el entendimiento de como
con los cambios podrian atender publicos menos restringidos y por lo tanto apuntarle mas
al campo de la salud colectiva. El estudio tiene en consideracién la validez de la
resistencia propuesta por esta teoria en el contexto brasilero. Se realiza una revision de
la literatura en la cual consideran los limites teéricos del campo y concluyen que se
reafirma el diagndstico de las relaciones de influencia y valores de la TCT y se identifican
adecuaciones necesarias para la aplicacion de esas soluciones en los paises menos
desarrollados.

Concluyen que la incorporacion de actores sociales no hegemdnicos va a
contribuir para alterar la orientacion de los cambios en curso y se apunta a la
democratizacién de los sistemas técnicos y se reflexiona sobre “las singularidades del
potencial de la innovacion social para fomentar cambios capaces de atender publicos con
menos restricciones y enfocados en una salud mas colectiva” (p. 10).

Katz (2020) plantea la necesidad de profesionales con formacion universitaria que
sean socialmente responsables en las industrias de extraccién 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
problematicas de impacto social, gobernanza y desarrollo sostenible en todo el mundo;

esto con estandares 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 asi tendran las condiciones
éticas y la capacidad de liderazgo que les serviran para alcanzar en sus comunidades los
resultados de sostenibilidad.

Monteiro et al. (2019) asumen la educacién ética como pilar del rol de la educacion
superior y analizan su presencia en los curriculos de los programas de ingenieria,
encontrando que en la actualidad la misién de educacién superior se ha visto alterada,
dado que esta enfocada en la prestacion de servicios al sector economico. Destacando
la necesidad de promover la formacion ética de los estudiantes de ingenieria para
promover el debate critico y multidisciplinario sobre los problemas del presente y la
construccion responsable del futuro; se considera al ingeniero como un actor activo fuerte
en la construccion de la contemporaneidad y el futuro, conscientes del papel, los impactos

y la responsabilidad de la tecnologia y la ingenieria en el curso historico de la humanidad.

2.4, Conclusiéon Marco Tebérico

La formacion en ingenieria, que surge como una necesidad de consolidar el
crecimiento tecnoldgico, inicialmente es regida Unica y exclusivamente por la hegemonia
del Estado, sin embargo, con el trascender del tiempo se ha encontrado que en el
ejercicio de la profesién del ingeniero es importante crear una conciencia social, que
permita por medio de un raciocinio independiente establecer los limites del progreso
tecnoldgico; limites responsables de la creacion y el uso de la tecnologia. Pero, como
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saber a ciencia cierta si los conceptos de Responsabilidad Social tienen cimientos sélidos
gue permitan la instauracibn de una democracia tecnoldgica con sostenibilidad,
cobertura, accesibilidad y justa para todos y para el medio ambiente.

La Teoria Critica de la Tecnologia, con sus postulados establece una posicion
clara acerca de la forma como se han manejado estos temas a través de la historia'y con
sus origenes Marxistas depurados, permite realizar un analisis de temas centrados en la
ética, la sostenibilidad y la responsabilidad Social. Estableciendo que la tecnologia debe
ser proyectada socialmente de tal forma que se garantice la accidon de los valores de los
grupos de actores sociales y el interés social; esto debido al caracter subdeterminado
gue tiene el desarrollo tecnoldgico, asegurando asi la coherencia entre tecnologia 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 democrético de la tecnologia.

Los aportes tedricos de la TCT permiten establecer un camino que conduce al
entendimiento de la importancia de la inmersion de los conceptos de Responsabilidad
Social en el proceso del disefio técnico, de tal forma que sea humano y liberador y pueda
ser utilizado como herramienta de cambio social. Y propone una ruta de mediacién para
alcanzar valores diferentes a través de la reflexion individual y critica, coexistiendo con la
participacion, el ambientalismo y la productividad y con un significado diferente al de

eficiencia, en términos capitalistas.
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Insta a la reflexion critica, teniendo en cuenta los valores culturales y morales y
diagnostica el rumbo de nuestras sociedades de base tecnoldgica, como injusto y
antidemocratico. En la cual se deja por fuera de los beneficios de la modernidad a
millones de personas y propone una democratizacion radical, partiendo de la necesidad
de reducir la “autonomia operacional” de los gerentes en las instituciones mediadas por
la tecnologia y favorecer la participacion democratica por medio de una reflexién
individual ética y responsable; estableciendo unas condiciones que permitan la evolucion
de la tecnologia de forma reflexiva y coherente, que busque nuevos medios para
institucionalizar la técnica con el fin de fomentar una sociedad con industrializacion de
participacion ciudadana.

Las influencias culturales permean las practicas técnicas y se propagan en el
entorno de los procesos de la ensefianza de la ingenieria y se convierten en normas, al
ser aceptadas por la mayoria. La Teoria Critica de la Tecnologia plantea como se
agrupan una serie de factores tales como, el poder, la técnica y la hegemonia, en el
concepto “cddigo Técnico” y propone un cambio por nuevos cddigos técnicos, que se
establezcan por una sociedad responsable. Con un abordaje desde el compromiso de
una civilizacion con conciencia social, que extienda la ética a la tecnologia.

Con relacién a la funcion de la universidad, se plantea que esta debe diferenciar
su razén de ser desde el punto de vista social y las necesidades que el sector econémico
pueda tener, con el fin de permitir a sus educandos la construccion de su conocimiento
de forma individual y con las minimas interferencias de los sectores hegemdénicos. Dado
gue los ingenieros que se necesitan en la actualidad deben poder interactuar en un medio

sociocultural, que cambia constantemente. Y la normatividad internacional esta disefiada
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para formarlos capaces de analizar y evaluar la solucién de problemas de ingenieria y
responsabilizarlos de los resultados obtenidos; incorporando componentes humanistas,
intelectuales, atendiendo la esencia del ser humano con una orientacion al pensamiento
critico, la ética y la moral.

La critica principal que recibe la Teoria Critica de la Tecnologia es que plantea una
simple reflexion a los problemas sociales debido a la utilizaciébn de los recursos
tecnoldgicos, producto de la autonomia operacional y deja en entredicho que los valores
sociales existentes estan condicionados al contexto cultural a través del cumulo de
historia y que es posible que la poblaciéon no quiera ser salvada o no sepa que debe ser
salvada; al unir estos conceptos de critica social con los principios de la Responsabilidad
Social y la influencia de la educacion en Ingenieria, se prevé que puede servir de base
para un método que facilite obtener una respuesta para el uso racional de la tecnologia.

Se pretende en los capitulos siguientes determinar con base en este marco teorico
los componentes de Responsabilidad Social (RS) presentes en los perfiles definidos para
los estudiantes de Ingenieria Electronica, estableciendo con esto si existe una
fundamentacion tedrica 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

practica profesional del ingeniero del siglo XXI, un Ingeniero Critico.
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2.5. Marco juridico normativo

En esta seccion se presenta el marco normativo que rige la educacién en
Colombia, teniendo en cuenta que la investigacion esta orientada a los estudiantes de

educacion superior y mas propiamente a los de las Facultades de ingenierias.

2.5.1 Constitucion politica de Colombia

En el articulo 67 de la Constitucion Politica de 1991, el Congreso de la Republica
de Colombia establece que la educacion es un derecho de cada colombiano y un servicio
publico que debe prestar una funcién social. En el articulo 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 educaciébn permanente y la ensefianza
cientifica, técnica, artistica y profesional...” (p. 33). Y en la ley 30 de 1992 establece en
el articulo 1 que “La Educacion 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 educacion media o secundaria y tiene por objeto el pleno desarrollo de
los alumnos y su formacion académica o profesional.” Ademas, en el articulo 6, dice son
objetivos de la educacién superior y de sus instituciones: “Profundizar en la formacion
integral de los colombianos dentro de las modalidades y calidades de la Educacion
Superior, capacitandolos para cumplir las funciones profesionales, investigativas y de

servicio social que requiere el pais.”

2.5.2 Ley General De Educacion (Ley 115 De 1994)
En Colombia con la reforma educativa planteada en la Ley 115 de 1994, se logra

un avance en la vision de la educacion, pasando de ser vista como un proceso
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meramente instruccional, a otro de formacion permanente e integral de los sujetos que
interactlan en contextos sociales y culturales, lo que debe generar una transformacion
del rol del docente y del estudiante. Es asi como en un modelo instruccional de la
educacion, 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 funcién de la educacién es favorecer que el estudiante
aprenda a través de un proceso de construccién del conocimiento acompafiado por el

docente (Bedoya et al., 2012)

2.5.3 Norma 1SO26000 Guia de Responsabilidad Social

La norma ISO 26000 es una norma internacional que se crea en el aiio 2010, para
ayudar a las empresas a ser mas responsables socialmente. Surge ante la preocupaciéon
por el impacto ambiental y social que las actividades del ser humano generan,
principalmente con el uso de diversas tecnologias; 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 econdmicos, 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 ambito. Y es asi como los
consumidores, clientes, inversionistas, entre otros, estan ejerciendo una influencia de tipo
financiero sobre las organizaciones en materia de Responsabilidad Social.

La ISO 26000 no es una norma de sistemas de gestidn, no sirve para propositos
de certificacion, sino para proporcionar orientacion a las empresas sobre la

Responsabilidad Social y no impide el desarrollo de normas nacionales que se

82



establezcan con fines méas especificos 0 mas 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 corrupcién, practicas justas, entre otras.

La caracteristica principal de la Responsabilidad tiene que ver con la voluntad que
tienen las empresas en incorporar las politicas 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 deberian respetar la normatividad existente a nivel internacional sobre
comportamiento, tales como la Declaraciéon Universal de los Derechos Humanos, la
Declaracion de Johannesburgo sobre desarrollo sostenible, entre otros. Logrando un
equilibrio entre la organizacién o empresa, las partes interesadas (duefios, socios,
clientes, integrantes, otros individuos con intereses especificos) y la sociedad y el medio
ambiente (ver Figura 5) y mas aun, existiendo la posibilidad de que las partes interesadas

podrian tener intereses que no estén en coherencia con las expectativas de la sociedad.
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Figura 5

Relacién organizacion, partes interesadas y la sociedad y el medio ambiente.

Sociedad

y medio ambiente

Expectativas Impactos

- . F
Organizacion
(grupo de personas e instalaciones
con responsabilidades,
autoridadesy relaciones
establecidasy objetivos
identificables)

Intereses Impactos

Partes interesadas

Nota: Adaptado de Norma ISO 26000, 2010, ISO.org
(https://www.iso.org/obp/uit#iso:std:is0:26000:ed-1:v1:es)

La Responsabilidad Social tiene como principios: La rendicién 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.
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2.5.4 Cbdigo de ética para el ejercicio de la Ingenieria (Ley 842 de 2003 y sentencia
C-570 de 2004 de la corte constitucional)

Ley que modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria, adoptando el
codigo de ética profesional; que en el articulo 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 poblacién; rechazar toda clase de recomendaciones en
labores que implique dafios 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

ejecucion de trabajos; entre otros.
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CAPITULO Ill METODO
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3.1. Objetivo

3.1.1. General

Analizar en los estudiantes del programa de Ingenieria Electrénica del ITM el
aprendizaje e incorporacion de las competencias a partir de los conceptos de
Responsabilidad Social desde la Teoria Critica de la Tecnologia en los aspectos de

Innovacion, técnica y trabajo.

3.1.2. Especificos

1. Determinar los elementos que desde la Teoria Critica de la Tecnologia (TCT)
contribuyan en la fundamentacion de los conceptos de Responsabilidad Social del
Ingeniero.

2. ldentificar las capacidades asociadas al concepto de Responsabilidad Social (RS)
en el programa de Ingenieria Electronica del Instituto Tecnolégico Metropolitano
de acuerdo con los documentos institucionales.

3. Interpretar la realidad del programa de Ingenieria Electronica del Instituto
Tecnoldgico Metropolitano con respecto al concepto de Responsabilidad Social
(RS) inmerso en los elementos constitutivos de la Teoria Critica de la Tecnologia

(TCT).
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3.2. Disefio del método

3.2.1. Disefio

En esta investigacion se utiliza el enfoque de métodos mixtos, que consiste en un
proceso de recoleccién, analisis y posteriormente la integracién de datos que provienen
de fuentes cualitativas y cuantitativas. Y su utilizacion 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 (lvankova et al., 2006). El disefio
de investigacion que se utiliza es el modelo de disefio explicativo secuencial — DEXPLIS,
como se presenta en la Figura 6 y se caracteriza porque la recoleccién de datos y el
analisis de cada una de las fuentes se realiza de forma secuencial y finalmente se
interpretan los datos utilizando la informacién de forma conectada.

Figura 6

Acciones llevadas a cabo con el DEXPLIS

0 ™\
Recolecciéon de P L. .
Andlisis Recoleccion de e s Interpretacion del
datos N . Analisis cualitativo s
cuantitativo datos cualitativos analisis completo

cuantitativos J
/ J

Nota: Adaptado de Metodologia de la investigacién. Las rutas cuantitativa, cualitativa y
mixta (p.634), por R. Hernandez y C. Mendoza, 2018, McGraw-Hill interamericana

editores, S.A.

En la primera etapa del diseiio DEXPLIS se recogen y analizan los datos
cuantitativos y seguidamente se recogen y evallan los datos cualitativos; ocurriendo la
mezcla mixta cuando los datos cuantitativos iniciales dan informacién a la recoleccion de
los datos cualitativos, resaltando que la segunda fase se construye sobre los datos de la

primera. Finalmente, la informacion descubierta en ambas etapas se integra para
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propender los resultados finales y el escrito del reporte final (Hernandez y Mendoza,

2018).

3.2.2. Alcance del estudio

Con relacion a lo que expresa Hernandez y Mendoza (2018), se asume el alcance
de este trabajo como Descriptivo/Correlacional. Que tiene como propdésito describir la
relacion entre dos 0 mas categorias en un contexto especifico, con el fin de conocer la
influencia que podria tener una sobre la otra. En ese sentido, cual es el aporte que la TCT
(Teoria Critica de la Tecnologia) le hace al concepto de Responsabilidad Social (RS),
planteando una correlacion negativa en el enunciado: Existe un bajo nivel de apropiacién
y de implementacién del concepto RS que no es tenido en cuenta por los estudiantes de
ingenieria en el desarrollo de sus trabajos de grado; lo que no les genera una apropiacion
consciente, de lo que esta sucediendo actualmente a nuestro alrededor en términos de

uso racional de la tecnologia.

3.3. Participantes

Se establece una busqueda en los trabajos finales de los estudiantes de Ingenieria
Electronica publicada en el Repositorio Institucional del IT™

https://repositorio.itm.edu.co/handle/20.500.12622/25, dado que es una evidencia en la

cual se plasma en la escritura y redaccion los aspectos relevantes del perfil profesional
al que ha llegado, una vez culminado todo su proceso educativo. Y es una estrategia de
ensefianza aprendizaje de mayor exigencia y rigurosidad académica que otras realizadas

a lo largo del grado; los futuros egresados realizan un analisis critico en contexto y dan
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una solucién teniendo en cuenta diversas herramientas de busqueda, acompafiados de
un tutor y una evaluacion del alcance de competencias de egreso (Molina, et al., 2019).
De acuerdo con Creswell (2013b, como se cité en Hernandez 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 saturacion de los datos recolectados
(Monje, 2011). De acuerdo con la anterior se realiza la revision a un grupo 35 trabajos de
grado de los estudiantes de Ingenieria Electrénica del Instituto Tecnoldgico Metropolitano
entre los afos 2016-2019; y se realiza una convocatoria a egresados del programa
Pertenecientes hasta la generacion 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

Medellin es una de las ciudades mas pobladas de Colombia, con una tasa de
bachilleres que ingresan a la educacion superior del 39.7% en el 2019 y cuenta con treinta
y dos universidades publicas y mas de cincuenta universidades privadas; asi como, mas
de ciento treinta instituciones universitarias (Laboratorio de Economia de la Educacion
de la Universidad Javeriana, 2021), entre las instituciones universitarias publicas se
encuentra el Instituto Tecnolégico Metropolitano - ITM adscrita al municipio de Medellin,
cuenta con 25.000 estudiantes, con vocacion a la formacion tecnoldgica, investigativa,
innovadora, obteniendo la acreditacion de alta calidad en 16 de sus programas de
estudios. Cuenta con cuatro programas de Ingenieria: Ingenieria Electromecanica,
Ingenieria en Telecomunicaciones, ingenieria electronica e ingenieria en sistemas de
informacion.

90



3.5. Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Se construye un instrumento para la recoleccion de la informacion de los trabajos
de grado de los Ingenieros electrénicos con base en los resultados presentados en la
matriz de relacion de los elementos de la Teoria Critica de la Tecnologia con la
Responsabilidad Social de (ver Tabla 5). El instrumento tiene un total de 18 preguntas
enmarcadas en la categoria de Responsabilidad Social y en 3 dimensiones:
Competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI), Innovacion y trabajo y
Moralidad (18 items, 9 subdimensiones, 3 dimensiones, 1 categoria). Al mismo tiempo
se realiza una busqueda de los elementos y/o significados y se diligencia la ficha de
consolidacion de la informacion (ver Figura 7) que contiene los apartes: 1) Codificacion
interna, 2) Titulo del documento, 3) Abreviacién o codigo del documento, 4) Afo, 5)
Descripcién del elemento (capacidad) asociado a RS, y 6) Capacidad o elemento

alcanzado para cada uno de los documentos analizados.

Figura 7

Ficha para la consolidacién de la informacion

|||

()]

a

Nota. Elaboracién propia

Segun (Hernandez y Mendoza, 2018) todo instrumento cuantitativo de recoleccion
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de datos debe reunir tres requisitos esenciales: validez, confiabilidad y objetividad. Para

el proceso de validacion de contenido de criterio y de constructo, se conté con la

colaboracion de 13 expertos con gran experiencia en temas de educacion superior, entre

ellos 3 Decanos de Facultades de ingenieria y 4 Doctores. se realiza el analisis de validez

global (Lawshe,1975, modificado por Tristan-Lopez, 2008) donde el nimero minimo de

acuerdos es una proporcion constante del 58.23% para tener como aceptado un item. Se

obtuvo un valor de aceptacion de 83% de los items propuestos (se retiran las preguntas

5,11y 16) y un indice de validez del instrumento (CVI items 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 investigacion.

Tabla 3

Validez del instrumento

Sub-dimensién Indicadores CVR*
éSon considerados los riesgos y los problemas sociales en que pueda incurrir la
o solucion tecnoldgica presentada? 1,0000
Autoconciencia
¢Son tenidos en cuenta los impactos de caracter social que se puedan presentar a
futuro? 0,8462
éSe evidencia una eleccidn de la solucién ingenieril presentada con base en la
y experiencia y la responsabilidad? 0,8462
Autogestion
¢Toma en consideracion las consecuencias de las decisiones adoptadas?
0,8462
éSe presentan puntos de vista diferentes a los del autor sobre la solucién
Conciencia planteada? 0,3077
social ¢Se consideran los valores sociales de los demas en la solucién ingenieril
presentada? 0,8462
¢Se promueve en el documento la necesidad de un cambio social y/o
Habilidades de tecnoldgico? 0,9231
relacion ¢Se evidencia un consenso de diversas opiniones ante la solucion ingenieril
presentada? 0,8462
Sustentabilidad ¢Es tenido en cuenta el impacto ambiental en la solucién ingenieril desarrollada? 10000
,
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10 ¢Se plantea la forma en que el desarrollo ingenieril sea sostenible en el tiempo?

1,0000
o ¢éSe tiene presente en el proyecto ingenieril mejorar las condiciones laborales de
Dignificacion | 11
) las personas? 0,2308
gracias al —
trabajo 12 éSe plantea en el documento fuentes nuevas de empleo con la solucién
tecnolégica presentada? 0,8462
13 ¢Son tenidas en cuenta diversas soluciones a la problematica planteada? 08462
Pluralidad .
14 (Se sustenta la razdén de elegir una solucion ingenieril en particular?
€ & & P 0,8462
éSon tenidos en cuenta valores éticos en el disefio y/o solucién ingenieril
15
i presentada? 1,0000
ica
16 ¢éSe evidencia la influencia de valores éticos en la solucidn ingenieril
documentada? 0,3846
17 éSon tenidos en cuenta en el desarrollo ingenieril presentado los problemas y
Conciencia tendencias globales? 1,0000
moral ¢Se evidencia un actuar de forma colaborativa y responsable en la soluciéon de
18
problemas globales? 0,9231
Suma 14,54
CVI global 0,81
CVI items aceptables 0,91

Para el analisis de confiabilidad, se calcula el coeficiente de estabilidad, que
consiste en aplicar el mismo instrumento en dos ocasiones diferentes, existiendo un
tiempo de separacion entre ambas aplicaciones. El coeficiente de confiabilidad es igual
al coeficiente de correlacion lineal entre los dos puntajes obtenidos (Soler, 2008).
Obteniendo una confiabilidad del instrumento de 0,93%.

Para la recoleccion de la informacion cualitativa se utiliza un grupo focal, el cual
reune elementos de las entrevistas en profundidad y de la observaciéon participativa, lo
gue permite recolectar no solamente las opiniones sino también las emociones en el
marco de un contexto social (Morgan, 1998, como se cité en Yepes et al., 2018). En los
grupos focales se involucra un nimero pequefio de personas en una discusion grupal

gue es moderada por un investigador, con el objetivo de realizar una construccion de los
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puntos de vista, percepciones, expectativas, entre otros, con base en la discusion
generada sobre los temas planteados (Huertas, 2005, como se citd en Yepes et al., 2018).

Para el grupo focal se plantea una metodologia basada en lo expuesto por Morgan
(1998, como se citd en Yepes et al., 2018) y por Aigneren (2002, como se citd en Yepes
et al.,, 2018), que consiste en cuatro fases: |) Planear, planificar y disefiar todas las
actividades; Il) Hacer, se realiza la ejecucion del taller, utilizando el guion preparado; Ill)
Verificar, se recolecta, procesa y analiza la informacion de los participantes y se genera
el diagndstico y las conclusiones de la problematica intervenida. 1V) Actuar, se utiliza la

informacién para proponer soluciones.

3.6 Procedimiento

Se realiza una revision de 13 documentos sobre Teoria Critica de la Tecnologia y
15 documentos sobre el concepto de Responsabilidad social y su importancia en la
formacién 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 categoria TCT y se realiza una identificacion de contenido creando citas libres para
cada uno de ellos, posteriormente se realiza una codificacién de forma inductiva, de tal
forma que queden establecidos los principales elementos con sus respectivos
comentarios (ver Figuras 9y 10), que permiten establecer, posteriormente, los puntos en
comun con la RS. Para el caso de la categoria Responsabilidad Social, se realiza una
codificacion 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, 12y 13).
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Luego se procede con el andlisis documental basandose en dos metodologias, la
Cartografia Conceptual (CC), la cual es una estrategia de construccion y de comunicacion
de conceptos basada en el pensamiento complejo, mediante aspectos verbales, no
verbales y espaciales. Su fin es servir de apoyo en la construccion del saber conocer
dentro del marco general de la formacion de competencias cognitivas. La CC aporta un
método preciso para construir conceptos académicos y comunicarlos dando cuenta de
sus relaciones y organizacioén, lo cual posibilita el proceso de la comprensién (Tobén et
al., 2018). Y el analisis documental (AD) de acuerdo con Ruiz (1992, como se cito en
Bernal, 2018) que consiste en extraer informacion de diversos documentos, los cuales
son relacionados y analizados con un determinado fin; a partir de esto se obtiene como
resultado una categorizacion de la informacion 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 andlisis de los trabajos de grado, con lo cual se extrae informacion
relacionada con la Responsabilidad Social. Este analisis se basa en la metodologia
planteada en Clauso (1993), que consiste en separar el analisis en externo (conjunto de
informaciones referidas a un solo documento que lo distinguen como una unidad légica,
Unica, completa e independiente) y el interno (que consolida los elementos como indice,
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 inequivoco (ficha) que contiene los datos descriptivos fisicos y de contenido.
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Figura 8

Proceso de analisis documental

Analisis documental

}

Busqueda de fuentesde
informacién

}

Seleccion y revision de los
datos

}

Codificaciony analisis

}

Consolidacion de la
informacion

}

Contrastacion de
resultados con la hipotesis

7

Nota. Adaptacion de Metodologia de la investigacion (p. 630), por R. Hernandez-Sampieri

et al., 2006, McGraw-Hill interamericana editores, S.A.

Para este andlisis se llevan a cabo las siguientes fases:

Fase 1. Busqueda 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. Seleccion de las fuentes para el estudio. Se seleccionan las fuentes

teniendo en cuenta que el andlisis se realiza solo en los trabajos de grado de los
Ingenieros Electrénicos del ITM.

Fase 3. Realizacion del analisis documental. Mediante la metodologia planteada
en Clauso (1993) y de acuerdo con procedimientos descritos en Pinto (1991).

Fase 4. Consolidacion de la informacion teniendo en cuenta las fuentes, su
codificacion y significados, la cual se realiza en la ficha que se presenta en la Figura 7.

Fase 5. Contrastacion de la hipétesis con los resultados del instrumento y se
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concluye su relevancia.

El analisis documental permite la construccion 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 clasificacién 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 categorias analiticas, 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 especifico planteado en la presente investigacion 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 discusion. Se definen los integrantes del grupo focal como
aquellos egresados de Ingenieria Electronica que entregaron su trabajo final entre los
afios 2016 y 2019, realizando la correspondiente citacion y teniendo la confirmacion de
nueve (9) de ellos. Se establece una duracion méxima de noventa (90) minutos y la
técnica de respuestas en orden de apellidos, con hilo conductor que permita la toma de
notas de forma sistematica.

El guion queda establecido con seis (6) etapas: 1) verificacion de asistencia y firma
del formato (ver anexo 4) de consentimiento informado; Il) Sesion de preguntas iniciales
sobre lo que recuerdan del trabajo de grado y la informacién consignada en él; Ill)
Sensibilizacion y contexto de la teméatica del grupo focal abordado; IV) Discusion sobre
las razones de la omision o de accion de tener en cuenta los elementos de la

Responsabilidad Social en la escritura del trabajo de grado; V) Generacion de
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conclusiones; VI) Cierre de la actividad y agradecimientos.

En la fase Il, se desarrollan las actividades de acuerdo con el guion establecido.
En la fase lll, se presentan las conclusiones obtenidas del grupo focal como elemento a
complementar y profundizar los resultados presentados en la seccion 4.3. Ya en la fase
IV, se utiliza la informacién para la discusion y conclusiones presentadas en el capitulo

5.

3.7. Operacionalizacion de las categorias de estudio

En la categoria 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 Teoria Critica de la Tecnologia, tales como la
consideracion de riesgos y problemas sociales en las soluciones tecnoldgicas
presentadas en los trabajos de grado; los impactos generados y la consideracion del
asumir las consecuencias; la sostenibilidad del desarrollo y los valores sociales tenidos
en cuenta en el disefio y ejecucién de la solucidn entregada, entre otras. En la Tabla 4 se
presentan las dimensiones e indicadores (capacidades) desde las que se analiza la
adquisicion de la Responsabilidad Social por parte de los estudiantes y los indicadores

(elementos) evaluados mediante el instrumento (ver anexo 2).

Tabla 4

Conceptualizacion de las categorias de analisis

Categorias Instrumento  Dimensiones Indicador
Competencias e Autoconciencia
Deber y Sociales, e Autogestion
compromiso Emocionales e e Conciencia
ciudadano, Interculturales social
evidenciado en (SEI
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Responsabilidad
Social

la elaboracion
del trabajo de
grado de los
estudiantes de
ingenieria, En el

cual se
identifiquen
problemas de
interés  publico
se planteen vy
ejecuten
acciones que
generen un

impacto positivo
en lacomunidad.

Andlisis
documental

Innovacion y
trabajo

Moralidad

Habilidades de
relaciéon
Pluralidad

Sustentabilidad
Dignificacion
gracias al
trabajo

Etica
Conciencia
moral

Teoria Critica de
la Tecnologia

La tecnologia
debe ser
proyectada
socialmente
garantizando la
accion de los
valores de los
grupos sociales
y el interés
social.

Habilidades de
pensamiento critico

Instrumentalizacion

Interés social
Etica
Regulaciones
normativas
Individualidad
para la critica
Incidencia social

Dignificacion
gracias al
trabajo

Margen de
maniobra

Ambivalencia
tecnolégica
Cadigo técnico
Racionalidad
tecnolégica
Democratizacion
de la tecnologia
Adaptacion
tecnolégica
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3.8. Analisis de datos

El método mixto contemplo la utilizacion de datos cuantitativos y cualitativos; para
los datos cuantitativos se realizé un andlisis de contenido que permiti6 describir la
frecuencia de repeticion de los elementos estudiados en los trabajos de grados; por otra
parte, el andlisis cualitativo se realizo sobre la base de los datos recopilados en el grupo
focal; para finalmente realizar la integracién de las dos informaciones reconstruidas y
plasmarla en los capitulos de resultados y analisis de resultados de la presente

investigacion.

3.9. Consideraciones éticas

Se solicita autorizacion ante el consejo de Facultad para llevar a cabo la
investigacion de los trabajos de grado de los estudiantes y/o egresados de Ingenieria
Electronica y se informa de los objetivos y la metodologia que se llevard a cabo,
resaltando que los datos suministrados seran tratados Unicamente para fines del presente
estudio. Estableciendo una busqueda en los trabajos finales de los estudiantes de
Ingenieria  Electronica 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
legislacion colombiana vigente mediante el decreto 1377 de 2013 articulo en el cual se
reglamenta la autorizacion para el tratamiento de datos personales: Comunicacion verbal
0 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 politicas de
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tratamiento de informacion que le seran aplicables, la forma de acceder a las mismas y
las finalidades del Tratamiento que se pretende dar a los datos personales.

El proyecto aqui formulado no requiere del concepto o aval de un comité de ética,
dado que esta investigacion no utiliza recurso vivo, agentes o muestras biolégicas,
informacion proveniente de investigaciones previas realizadas en seres vivos, también
seran acatadas normas prohibitivas en materia ambiental. En cuanto al manejo y acceso
a la informacion de las instituciones o empresas participantes, se respetaran permisos y
convenios existentes si es el caso; ademas, se protegera a los investigadores para
prevenir riesgos a ellos mismos como a los participantes y terceros, asi mismo se brindara

confidencialidad respecto a datos personales.
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CAPITULO IV RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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4.1. Resultado primer objetivo

En la primera parte se presentan las Tablas 5 y 6 que recopila la informacién
recogida de los documentos revisados, mediante la codificacion de forma inductiva, con
la ayuda del software Atlas ti. La relacion entre las subcategorias o grupos de codigos y
los elementos o cédigos establecidos es presentada en la Figura 14. Una vez
establecidos los codigos de las dos categorias, se realiza una correlacion 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 b

Documentos revisados de la categoria TCT

# Nombre del documento Datos centrales
2015 La Teoria Critica de Se pueden construir préctic_qs tecnollc’)gica}s colectivas a'través de la critica individual,
. .y fomentada en la formacion de ingenieros y tecndlogos, que construya una
1 la Tecnologia: Revision NI . . o T
de conceptos democratizacion del uso dg la tecr}ologla y asi contribuir a una mayor conciencia en
el entrelazado de tecnologia y sociedad.
Los codigos técnicos pueden ser modificados a partir de las intervenciones
5 1991 A critical theory of democréticas que posibiliten cambios tecnoldgicos, abandonos tecnoldgicos o
technology nuevos usos de la tecnologia ya existente. La TCT pretende crear un puente entre la
teoria social y la investigacion empirica.
1995 Alternative El eje que motiva el cambio tecnologico es la modernidad y el uso racional de la
3 Modernity: The Technical tecnologia puede darse al existir un distanciamiento de las orientaciones
Turn in Philosophy and tecnocraticas, como tareas basicas para crear una sociedad con democratizacion
Social Theory tecnoldgica, a partir de la individualidad para la critica de esta.
En la estructura social y politica de las sociedades modernas es fundamental el
1999 Questioning avance t_ecnol()gico y Ia} tecnologl'_a es nece,sa_ria en Iq yida co_tic_iiana y cada cambio
4 Technology técnico tiene repercusiones a nivel econémico, politico, religioso y cultural. Los
dominios técnico y social deben entrelazarse en una sociedad moderna y
democratica.
La administracion tecnocratica amenaza el uso democratico de la tecnologia, se
5 2005 Teoria Critica De La deben modificar los cédigos técnicos que impiden que esta llegue de acuerdo con el
Tecnologia interés social, con las regulaciones normativas y sociales que le apunten a este
propdsito desde la critica individual y los margenes de maniobra.
La tecnologia y la modernidad estan entrelazadas, la racionalizacion democrética va
de mano con la relacion tecnologia, poder y libertad. La sociedad debe realizar
6 2017 Entre arazéo e a intervenciones democraticas que garanticen un uso racional de la tecnologia,

experiéncia

centrado en los valores y el cuidado del medio ambiente y previendo el futuro en
términos de los avances tecnologicos y su influencia en la sociedad ante la
posibilidad de intervenciones democraticas.
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10

11

12

2008 Tecnologia
desarrollo y democracia:
Hacia otra artificialidad
posible

2013 La teoria critica de
la tecnologia: Una
aproximacion desde la
ingenieria

2018 A teoria critica da
tecnologia em Andrew
Feenberg

2011 Los aportes de la
Teoria Critica a la
construccion de un
concepto complementario
de responsabilidad social

2013 La Teoria Critica de
la Tecnologia y el disefio
asistido por valores

2020 Aportes da Teoria
Critica da Tecnologia a

analise da inovacao nos
servicos de saude

Se plantean consideraciones para la reflexion sobre la tecnologia, tales como, (1) la
presencia de elementos de analisis indecidibles; (2) la necesidad, en consecuencia,
de una toma de posicion; (3) la importancia, frente a la dominancia de los expertos,
de la integracion de la diversidad de actores sociales involucrados; (4) el caracter
contra-hegemaonico de la lucha por la reforma tecnolégica; (5) la urgencia de la
busqueda de una racionalidad alternativa de base
democrética. Se destaca la relevancia de la educacion en tecnologia desde los
primeros afios de escolarizacion y la importancia de la busqueda de nuevos
contextos epistémicos y politicos que permitan la participacion responsable en el
desarrollo tecnoldgico.

Existe una relacion de los aportes de la TCT y la teoria de la instrumentalizacion con
la racionalidad aplicada por los ingenieros para la gestacion de nuevos productos y
servicios, en los que predomine el interés y la incidencia social en la proyeccion
tecnologica.

El desarrollo tecnolégico produce impactos sociales, provocando reflexiones
antropoldgicas, filoséficas y educacionales orientadas al uso tecnocratico de la
tecnologia. Estas reflexiones sobre tecnologia pueden acercar a las revisiones que
desde la educacién se puedan realizar sobre el consumismo y el poder de la
tecnologia en una sociedad.

La Teoria Critica de la Tecnologia fundamenta el concepto de Responsabilidad social
y establece vinculos desde la perspectiva de un cambio generado desde el proceso
de formacién de los educandos, que puede repercutir en la reconfiguracion de la
empresa a partir de un industrialismo humanistico. No es lo mismo una empresa con
Responsabilidad Social a una empresa socialmente responsable.

El concepto de codigo técnico actia de manera oculta o invisible, estratifica valores
e intereses en normas, reglas, criterios y procedimientos que guian el proceso de
disefio de nueva tecnologia. Es importante identificarlo para constatar que esté en la
linea de una tecnologia de principios democraticos.

Los limites del campo de la innovacion en los servicios de salud a la luz de la Teoria
Critica de la Tecnologia podrian influir en disminuir las restricciones para tener un
mejor uso de la tecnologia y mejorar los servicios de atencion en salud
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2013 Transformar la

Para la transformacion de la tecnologia es necesario identificar y entender desde la
critica, aspectos ideoldgicos relacionados con la educacion, la calidad ambiental y la

13 tecnologia. Una nueva satisfaccion laboral; asi como la democratizacion radical, la autonomia operacional y
visita a la teoria critica 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 categoria RS

# Nombre del documento Datos centrales
Para que cualquier plan de estudios sea Uutil se deben describir los objetivos
2012 Competency-based N o
1 oo ) deseados, enmarcar el resultado, asegurando que las experiencias de aprendizaje
training: Who benefits? . ; ., :
conduzcan en ese camino. Teniendo en cuenta que la formacion por competencias
Se definen las competencias Sociales y Emocionales, las categorias que las
2 CASEL 2018 enmarcan y las dimensiones que cobija. Hacen alusién a la importancia de tenerlas
en cuenta en todos los niveles de la educacion.
. Las instituciones de educacion desempefian un papel esencial en la provision del
2020 Conceptualizing . L . . A .
. . aprendizaje académico, social y emocional. Y es de vital importancia desarrollar la
3 and measuring social and ; : : ) . .
. . competencia socioemocional de los estudiantes, contribuyendo a la aceptacion de la
emotional learning ) : .
diversidad de los puntos de vista.
2006 Identification and Las competencias interculturales son de vital importancia para que los profesionales
4 Assessment of ingresen a la globalizacion. Presentan las competencias de ciudadania global y de
Intercultural Competence inteligencia emocional como fundamentales en ese proceso
2017 La ciudadani Analizan la importancia de la ciudadania global desde su definicion por la UNESCO,
5 ¢ opal a Cludadania hasta las criticas radicales realizadas por algunos autores en cuanto a temas de
globa globalizacién y su afinidad con la Responsabilidad Social
Se argumenta la importancia de la inteligencia emocional en el contexto de las
6 2002 Inteligencia competencias de internacionalizacién y de globalizacion, enunciando las dimensiones

Emocional

necesarias para alcanzarla y las herramientas que deben tener las instituciones de
educacion superior para coadyuvar en ese proceso.
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10

11

12

13

14

15

2009 Una introduccién a
Tuning Educational

Ley 842_de_2003
Caodigo ética del
ingeniero

2018 Formacion integral
en ingenieria

Norma 1ISO26000 Guia
de responsabilidad social

2014 Global citizen ship
education in eastern
Africa (UNESCO)

2018 Andlisis prospectivo
de competencias

2010 Responsabilidad
social

2018 Ingenieria para la
gente

2021 Aporte de las
estrategias de
internacionalizacion a las
competencias SEI

Enuncia la metodologia Tuning para la comprension de los planes de estudio y las
lineas de acercamiento propuestas. Entre ellas las competencias genéricas de
caracter general que los estudiantes deben adquirir para propender por una
formacion de cardcter integral.

Enuncian las normas de obligatorio cumplimiento que deben que deben tener en
cuenta los ingenieros en el ejercicio de su profesion.

La ingenieria es de vital importancia en el avance tecnolégico de la humanidad. Se
debe tener en cuenta en la formacidn las competencias de caracter socio
humanistico, sustentadas en multiples experiencias de aprendizaje significativo.

Su principal funcion es fomentar la Responsabilidad Social Corporativa, para que los
grupos de interés contribuyan al desarrollo ambiental, social y econémico de forma
sostenible, de acuerdo con los productos, servicios o0 procesos que la entidad
desarrolle.

Realizan una descripcion de las competencias para la ciudadania global, su
importancia, asi como experiencias de su implementacién en paises africanos y los
logros obtenidos.

El modelo formativo por competencias y especificamente 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 globalizacion se ve la necesidad de reformular las competencias para
adaptarlas al contexto actual.

La responsabilidad es un compromiso de la empresa, el estado y la universidad, que
deben identificar los problemas de interés publico para emprender acciones y generar
un impacto positivo, aportando soluciones basadas en transparencia, ética, pluralidad
y sustentabilidad.

Es de vital importancia para la humanidad formar a los ingenieros con la sensibilidad
para resolver probleméticas sociales que se puedan resolver desde la ingenieria
aplicada.

Se enuncian las competencias SEI y se asocian con estrategias de
internacionalizacion, mostrando el aporte a la adquisicion de competencias sociales,
emocionales e interculturales.
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La subcategoria habilidades de pensamiento critico de la TCT (ver Figura 9) esta

relacionada con las herramientas que los estudiantes necesitan para determinar el tipo

de conocimiento que deben utilizar ante una determinada situacion, de ahi que se torne

el punto de partida para la consolidacion de elementos como la individualidad para la

critica, el margen de maniobra, el interés social y la relacién con la ética y las regulaciones

normativas, que repercuten directamente sobre la incidencia social en la proyeccion

tecnoldgica y la dignificacion del ser humano gracias a rol en el desempefio de un trabajo.

Figura 9

Habilidades de pensamiento critico en la TCT

:Margen de maniobra

Resistencia de quienes obedecen,

» Etica (valores)

Conjunto de patrones y valores

estableciendn un nueve caming con

responsabilidad compartida

\

:Dignificacion gracias al trabajo

El ser humanao se siente Ol capaz,
necesario y con pertenencia social,
debido a la labor gue desempefia en
el grupo social

—ae

:Regulaciones normativas

El desarrollo tecnoldgico es sometido
a regulaciones, confroles, ya sea por
los goblernos o por los consumidores

Nota. Elaboracién propia en Atlas

:Habilidades de pensamiento
critico ._/*'

Permifen identificar, vatorar, explicar,

predecir y controlar acontecimientos

de g vida cofidiana y refiexionar sobre

ellos. Asi como determinar

cuantitativamente la posibilidad de

acurrencia de un evento, plantear

hipétesis y alternativas ante diversas

posibilidodes de suceso

:Interés social

Temas en comdn gue son prioridad
pard un grupe secial

ti.

morales de un individuo o colectivo

:Imcidencia social en la proyeccion
tecnologica

La tecnologio debe ser proyectada en
gsoclaciones con grupos de actores
sociales, garantizando con esto por o
menas la accidn de los valares de [os
participantes

:Individualidad para la critica

Base de las capacidades reflexivas
que le permiten al individuo
distancigrse ) criticar las redes en las
que participa
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La subcategoria de instrumentalizacion en la TCT (ver Figura 10) es presentada
como contenedora de elementos como el codigo técnico, que depende del poder de la
empresay del estado, pero que a su vez entra en controversia con el pensamiento critico
formado en la universidad. Lo que permite establecer una ruta que puede disminuir la
brecha de la ambivalencia tecnoldgica y permitir llegar a unos rangos de democratizacion
de la tecnologia, en los cuales sea utilizada como un medio de transformacién social con

equidad y sostenibilidad.

Figura 10

La instrumentalizacion en la TCT

2Cadigo técnico

sAmbivalencia tecnoldgica Codificacion de reglas tanto sociales

Se critica a lo tecnologia coma sistema como técnicas, clasificdndolas como
culfural en el cual [a sociedad es ohjeto prohibidas o permitidas y

de control, y por ofro lado, se reconoce osocidndolas al fin que explica esa
el potencial de la tecnologia como clasificacion

medio de transformacion social >

&

Ly ¥, f
W s

ZInstrumentalizacién

Concierne a la formacion de objetos i
sujetos técnicos, arientandolos hacia la
realidad y entender como es realizada
su incorporacion en redes técnicas
reales

E SUB0T

:Democratizacién de la tecnologia

Participocidn activa de todos los
miembros socigies en (o gestacion y
uso de [a tecnologia

Nota. Elaboracién propia en Atlas ti.

La subcategoria competencias SEI en la RS (ver Figura 11) posibilitan la
capacidad de pensamiento independiente y la orientacion a la solucion de problematicas

ingenieriles desde la experiencia social adquirida. Son la autogestion, la autoconciencia,
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la pluralidad, la conciencia social y las habilidades de relacion, conformantes de la
totalidad de competencias SEI y que suministran al ingeniero las capacidades para la

realizacion de desarrollos tecnolégicos con sentido humano.

Figura 11

Las competencias Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI) en la RS

> Autogestion

Capacidod del ingeniero para gue »Autoconciencia
caon base en la informacidn pueda -
elegir la solucidn mds acerfoda, con
base en la experiencia, conocimiento
¥y responsabilidad, ante una
problemdtica presentada. Teniendo
en consideracion {as consecuencios
de las desiciones adoptadas

Capacidod que permite ol ingeniero
anticiparse a los pasibles riesgos e
Impactos que pueden ocasionar sus
elecciones, de acuerdo con los
diversos escenarios en los que
funcionaria la solucion presentoda.
Asi como las diversas alternativas
ante situaciones en [as gue 52 vea
implicada su utilizacion

sConciencia social

ree O
Capacidad del ingeniero gue le r’iff/’)' EN
Py, .
'

permite pensar en la sociedad y
tenerlos en cuenta en los soluciones
planteadas. Enfocado siempre en el
servicio social de la ingenieria y en N . -
las soluciones que favorezcon al Le perm&te al ingeniero, con base en su
mayer ntmero de individuos formacion y experiencia, abordar las
problematicas desde varios enfogues.
Realizar pruebas obfetivas y disernir de
tecnologios que no cumplon con los
- Habilidades de relacién esi'andaresf‘ei disefio y/o fabricacion
& de la solucidn planteada
Le permite al ingeniero tener un
consenso de diversas opiniones,
teniendo en cuenta los intereses de
los diversos grupos sociales

:Pluralidad

B ’Dal'TE de

Nota. Elaboracién propia en Atlas ti.

La subcategoria innovacion 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 tecnolégicos realizados y no quedarse Unicamente en la entrega de un
producto, sino postergar su interaccion y responsabilidad en el tiempo. Lo que posibilita

un pensamiento critico en la toma de decisiones y prever los impactos sociales e
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individuales y anticiparse a ellos. Establece una relacion entre la razon de innovar para
contrarrestar una necesidad social y al mismo tiempo la correlacion que existe con la
influencia de lo innovado con el trabajo. Mejora la realizacion del trabajo, elimina la mano

de obra o posibilita la generacion de nuevos empleos.

Figura 12
La innovacion y el trabajo en la RS

Innovacion y trabajo

‘;{LB
o e

: Dignificacion gracias al trabajo
(RS) - Sustentabilidad

Capacidod que le permite al
imgeniera tener en cuenta lo
influencia en el empleo que pueden
ocasionar las soluciones ingenieriles
presentadas, teniendo en cuenta la
dignificacion del ser humang

Le permite al ingeniero involucrarse
en sus actos con los impactos gue
pueden ocasionar sus desiciones
ingenierites, asi como la
sostenibilidad de sus soluciones en el
tiempo

Nota. Elaboracion propia en Atlas ti.

La subcategoria moralidad (ver Figura 13) esta relacionada con el conjunto de
normas disefladas 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.
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Figura 13

La moralidad en la RS

sConciencia moral

Le permite al ingeniero orientar sus
acciones hacla o que considere que
esta bien, discerniendo del bien y el
mal Permite ol ingeniero senfirse
tranquilo con las decisiones y
conductas odoptadas. Vo de lo mano
con la razén de ser del ingeniero

Nota. Elaboracion propia en Atlas ti.

Moralidad

- Ftica [RS)

Le permife al ingeniero evaluar los
ambientes que puede impactar en
cado propuesta de tarea, para que
pueda 1) contribuir con el desarrollo
sostenible y mejorar la colidad de vido
de la poblacion: 2) rechazar toda clase
de recomendaciones en labores gue
impligue dafios evitables para el
entorng humano y [a naturaleza; 3)
proteger la vida y la salud de los
miembros de la comunidad, evitando
riesgos innecesarios en a giecucidn de
frabajos

Las subcategorias habilidades de pensamiento critico e instrumentalizacion de la

TCT, se relacionan con las subcategorias competencias SEI, moralidad e innovacion 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 disefio y fabricacion 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 tecnologia y la responsabilidad que conlleva entregar la tecnologia

a la humanidad.
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Figura 14

Relacién entre las subcategorias de la TCT y la RS

— =
=

_Conciendia social

SInstrur izacion » .Codigo técnico

,Incidencia social en la proyeccion Autocondiencia

tecnoldgica

- Etica (RS)
JIndividualidad para la critica

4 2Conciencia moral Moralidad
Za\

Y
AV

. Democratizacion de la tecnologia

[« ias SEI

.Habilidades de p
critico

» -Interés social 2Sustentabilidad

;Regulaciones normativas T Habilidades de relacion

Pluralidad

¥
\_‘ :Dignificacion gracias al trabajo Innovacion y trabajo
\ o s

. Dignificacién gracias al trabajoc  e——————————

_margen de maniobra

Nota. Elaboracién propia en Atlas ti.

En la Figura 15 se presenta la relacion entre los conceptos de la Teoria Critica de
la Tecnologia 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 vinculos para concertar intereses individuales y/o
colectivos, haciendo claridad de lo bueno y lo malo; el concepto de ambivalencia
tecnoldgica esta muy relacionado con la capacidad de discernir los puntos de vista y de
aplicacion de la tecnologia, de acuerdo con contextos de sustentabilidad, ética y
conciencia moral; el concepto de cAdigo técnico se puede minimizar teniendo en cuenta
la conciencia moral, la ética y demas competencias sociales, que apuntan a una seleccion

de viabilidad técnica, econdmica y social de una solucion de ingenieria.
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Figura 15

Aporte de los elementos de la TCT a la RS

.Dignificacion gracias al trabajo  s—————o}p Dignificacién gracias al trabajo
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,margen de maniobra e

.Pluralidad
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;Individualidad para la critica J}.‘ IH' i - Etica (RS)
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;.._.
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Nota. Elaboracién propia en Atlas ti.

De los nueve elementos planteados para la Responsabilidad Social el interés
social y democratizacién de la tecnologia hacen el mayor aporte a los elementos de la
RS (ver Figura 16); mientras que la adaptacion tecnoldgica y la racionalidad tecnologica
no muestran un aporte, dado que pasan a ser parte de un proceso posterior a la gestacion
de la solucién y entra a formar parte de intervenciones que se pueden realizar para
mejorar o darle un uso diferente a la tecnologia desarrollada. Por su parte la ética, las
regulaciones normativas, el cddigo técnico y la ambivalencia tecnoldgica tienen un aporte
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medio, toda vez que estan asociadas con la moralidad y el uso que desde la
permisibilidad se le dé a la solucién ingenieril. Asi mismo la individualidad para la critica
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
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Nota. Elaboracion propia.

De los doce elementos planteados de la Teoria Critica de la Tecnologia, la ética y
la conciencia moral reciben el mayor aporte de los elementos de la TCT. La conciencia
social, la autoconciencia, la autogestion y la sustentabilidad tienen reciben un aporte
significativo, esto debido a que la TCT plantea en sus principales caracteristicas que la
tecnologia 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 formacién en ingenieria que solo se ve afectada por los cdodigos técnicos de una

sociedad tecnocratica.

Figura 17

Correspondencia de los elementos de la RS con la TCT
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4.2. Resultado segundo objetivo

Se revisaron los Documentos Institucionales (DI) conformantes del mesocurriculo,
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 codificacion inductiva; posteriormente se realiza
una asociacion de los cédigos encontrados (capacidades) con los cédigos (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
ingenieria electronica del Instituto Tecnolégico 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
dignificacion del ser humano gracias al trabajo desempefiado; 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 relacion, la autogestion y la toma de decisiones. Lo que deja en evidencia
gue los aspectos constitutivos de la formacion 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

Asociacion de los cddigos de los documentos ITM con los codigos de RS
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Nota. Elaboracion 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
gue la conciencia moral y la autogestion con tres de ellos, indicando la afinidad de la

Responsabilidad Social con lo declarado en los principios institucionales.
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Figura 19

Relacion de los elementos de RS con los documentos institucionales

Elementos de RS

Conciencia moral
Dignificacidn gracias al trabajo
Habilidades de relacién
Autogestion

Autoconciencia

Conciencia social
Sustentabilidad

Pluralidad

Etica

o
[y
N
w
S
]

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 20 se muestra como los elementos encontrados en los documentos
institucionales encuentran su relacion con los elementos de la Responsabilidad Social,
encontrando que la dignidad humana presenta una asociacion con cuatro elementos de

la RS y el conocimiento multidisciplinar y la conciencia socio-ambiental con tres de ellos.

Figura 20

Relacion de los elementos de los documentos institucionales con la RS
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En la Tabla 7 se presenta el porcentaje de relacién 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 relacion total de lo declarado

en los DI llega al 89% de afinidad con los elementos de la RS.

Tabla 7

Porcentaje de relacion de cada elemento de los DI con la RS

% de relacion

Elementos en documentos con los
institucionales elementos de
RS
Conciencia Socio-Ambiental 33,3
Conocimiento multidisciplinar 33,3
Creatividad 22,2
Dignidad humana 44,4
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Etica 22,2

Resolucién de problemas 111
Toma de decisiones y resolucion de

22,2
problemas
Trabajo en equipo 22,2

4.3. Resultado tercer objetivo

En total se revisaron 35 trabajos de grado del programa de Ingenieria Electronica
del Instituto Tecnologico Metropolitano de la ciudad de Medellin, se indaga de forma
intertextual la relacién con los elementos de la Responsabilidad Social y los resultados
en general muestran que existe una relacion baja entre lo declarado en los documentos
institucionales y los elementos de RS. La Teoria Critica de la Tecnologia, como proceso
de conocimiento, aporta a la ensefianza de la ingenieria el soporte para la formacion en
pro del desarrollo social, econdmico y ambiental. Siendo concebida la idea de que en
todas las actividades en las que esté presente el ser humano o sus desarrollos
tecnologicos debe existir la critica, como elemento indispensable inmerso en la
construccion 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, solucién y pluralidad;
al mismo tiempo que tecnologia y conciencia. Lo que nos induce a que se presentan

trabajos como una solucion tecnoldgica desde la pluralidad y la conciencia.

Figura 21

Nube de palabras informacion obtenida a través del instrumento
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Nota. Elaboracion 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 basico hasta lo avanzado, teniendo
como punto de partida las relaciones encontradas y presentadas en la sesion de
resultados, solucion al primer y segundo objetivo, se realiza una asociacion de conceptos
de cada uno de los trabajos de grado con los cddigos (elementos) de la Responsabilidad
social y se describen a continuacion:

Autoconciencia: Se tienen en cuenta los impactos energéticos en el desarrollo,
se plantea la solucién del problema en términos de prevenir accidentes, se sustenta
porque el uso de la tecnologia led puede mejorar los problemas ambientales, se tiene en
cuenta la influencia en la mejora del diagnéstico de cancer temprano, se consideran
impactos positivos con el uso de tecnologia limpia, se tiene en cuenta la influencia en la
salud de la obtencion de sefiales estandarizadas y confiables, se tienen en cuenta las

ventajas para la recuperacion de salud, se tienen en cuenta factores de ahorro en la
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potabilizacion 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
tecnologia, se describen los principales problemas de los cultivos y como pueden ayudar
a la comunidad, se describe como se impactara la sociedad en el tiempo con la solucién
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 tecnologia eléctrica.

Autogestidn: La eleccion de la solucidn presentada se realiza experimentando
varias alternativas, se realiza una busqueda de posibles soluciones de forma
responsable, se plantea el buen uso y el reciclaje de baterias, se consideran los
beneficios del uso de la tecnologia Led en términos de ahorro energético, se propone una
solucion ingenieril que impactara positivamente en la comunidad, se es consciente del
beneficio para la sociedad de la solucién presentada, se propone una solucién ingenieril
gue impactard positivamente en el medio ambiente, se propone una técnica mas
confiable y a un menor coste, se propone una solucién tecnolégica que impactara
positivamente el medio ambiente, se propone una solucién ingenieril que impactara
positivamente en el medio ambiente, se propone un equipo con la misma confiabilidad y
a un menor coste, se propone una solucion ingenieril que impactara positivamente en el
medio ambiente, se propone un equipo con tecnologia de punta y bajo coste, se plantea
una solucién tecnoldgica con responsabilidad social, se plantean las posibles fallas del
sistema y como subsanarlas para no impactar negativamente a la comunidad, se
presenta la solucion ingenieril teniendo en cuenta la responsabilidad que esto conlleva,
se tienen en cuenta los posibles problemas que se pueden presentar con la solucion

presentada, se plantea una solucion tecnolédgica 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 identificacion para controlar el robo.

Conciencia moral: La solucién planteada parte de las tendencias mundiales en
semaforizacién para mejorar la circulacion vehicular y peatonal, se plantea como con esta
solucién se puede mejorar la circulacion de las personas y de los vehiculos, se tienen en
cuenta los problemas globales energéticos y de contaminacion, se plantea la
problematica abordada desde las necesidades de cuidar el medio ambiente, la solucion
presentada va encaminada a la solucion de problemas de la comunidad, se tienen en
cuenta las tendencias mundiales en términos de domética y como facilitara la vida de los
seres humanos, se tienen en cuenta las tendencias mundiales en términos de domotica
para facilitar la vida de los seres humanos, se tiene en cuenta que la solucién presentada
va a ayudar a las personas, se tiene en cuenta que la cobertura de los servicios publicos
es necesaria para la dignidad humana, el documento tiene en cuenta lo planteado por
entidades gubernamentales en cuanto a la contaminacion, se justifica en la introduccion
la necesidad de tener energias limpias, se tiene en cuenta que la solucion presentada va
a ayudar a las personas, se tiene en cuenta que la cobertura de los servicios publicos es
fundamental y una obligacion del estado.

Conciencia social: Se tienen en cuenta las pérdidas econdmicas por robos que
se generan y cOmo 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 Ingenieria para la gente y cdmo impactara

positivamente el desarrollo presentado en el cultivo de alimentos, se tiene en cuenta las

124



necesidades de la comunidad en el planteamiento del problema, se tienen en cuenta la
posibilidad de robos y cémo minimizarlos, se tienen en cuenta las posibilidades de
falsificacion de identidad y como afecta esto a la poblacion.

Dignificacién gracias al trabajo: Se plantea la llegada de nuevos médicos para
utilizar equipos de diagnadstico y la generacion de nuevos empleos, se plantea el prototipo
como una solucién que generara fuentes de empleo, se presenta una forma de cultivo
sostenible que puede ser una opcién de nuevos empleos, se plantea la creacién de
fuentes de empleo de personal capacitado para manipular la tecnologia presentada.

Etica: Se realiza un disefio que impide el robo de combustible, se expresa la
contribucion al medio ambiente en términos de responsabilidad como ingenieros, se
plantea en el documento como los cultivos hidropdnicos pueden disminuir el hambre en
regiones con tierra poco fértil, se tiene en cuenta que la solucion 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 tecnologia presentada.

Habilidades de relacion: Son tenidas en cuenta las posiciones de varios autores
en cuanto a la solucion presentada, se propone una solucién con un cambio al control
actual de los semaforos y se discuten las principales ventajas y desventajas, se plantea
gue se debe cambiar a la tecnologia Led para mejoras del ambiente y se sustenta contra
otras tecnologias, se evidencia y sustenta la necesidad de tener una tecnologia de bajo
costo que reemplace la existente, se plantea la necesidad de cambiar la tecnologia de
generacion de energia, se discuten varias opciones para la solucién ingenieril
presentada, se evidencia la necesidad de tener una tecnologia de bajo costo que supla

la existente, se evidencia la necesidad de tener una tecnologia de punta que mejore la
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produccion, se evidencia en el marco tedrico que tienen en cuenta diversas tecnologias
para la solucion presentada, se propone un cambio tecnoldgico para el cultivo de
lechugas contra otras tecnologias existentes, se observa una busqueda de diversas
opiniones sobre las tecnologias existentes antes de decidir la mejor opcién, se considera
las opciones de otros desarrollos similares y los criterios para elegir.

Pluralidad: Simulan varias soluciones, antes de tomar una decision, se sustenta
la solucién ingenieril elegida con respecto a las otras, se revisa en el marco teorico
diversas posibles soluciones a la problematica planteada, se indica la razén del porque
se elige la solucién presentada, se sustenta porque elegir paneles solares y no otras
tecnologias en el proyecto presentado, se sustenta porque elegir la tecnologia led y no
otras tecnologias, se propone una solucién tecnoldgica de bajo costo y se sustenta la
razon de ser igual a la existente, se propone una solucion tecnolégica de bajo costo con
las mismas propiedades de la de alto costo, se sustenta porque se debe utilizar tecnologia
limpia para el planeta, son tenidas en cuenta varias soluciones a la problematica
planteada, se sustenta la razén de la eleccion realizada sobre la tecnologia a ser usada
en el proyecto, se propone una solucién tecnoldgica de bajo costo con especificaciones
similares a la existente, se evidencia porque la tecnologia escogida debe ser considerada
en el proyecto, se evidencia la busqueda de otras tecnologias posibles para la solucion
planteada, se sustenta porqué la tecnologia propuesta mejora el proceso de produccion,
se tienen en cuenta varias posibles soluciones para la problemética enunciada y su
implementacion, se sustenta porque elegir la tecnologia propuesta en términos de
optimizacion de recursos, se tienen en cuenta varias tecnologias para para el control de

la solucion presentada, se sustenta la eleccion de la tecnologia propuesta en términos de
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optimizacion y confiabilidad, se plantean diversos sistemas de control de turbinas y se
sustenta la eleccién, se sustenta la razén de elegir un sistema de control sobre otras
tecnologias, se tienen en cuenta varias tecnologias para para la captura de informacion
y control de dispositivos electronicos, se sustenta la eleccion de la tecnologia propuesta
en términos de optimizacion, son tenidas en cuenta diversas tecnologias mediante
pruebas se descarte, se sustenta desde el punto de vista eficiencia la mejor alternativa
para la problematica planteada, se presentan varias soluciones a la problematica
planteada, se sustenta porque los motores Brushless son mas eficientes que otro tipo de
motores, se presentan varias tecnologias para la problematica planteada, se realizan
diversas pruebas para escoger la tecnologia mas eficiente, son tenidas en cuenta varias
opciones de controladores tecnologicos y se especifica la mejor opcion, mediante
pruebas fisicas y simulaciones se realiza el descarte de tecnologias, se sustenta la razon
de escoger la tecnologia presentada por su economia y confiabilidad, se sustenta la
eficiencia de los paneles fotovoltaicos sobre otras tecnologias, se sustenta mediante
simulacion la efectividad del filtro digital sobre otras tecnologias existentes, se evidencia
porque la tecnologia propuesta debe ser considerada en la adquisicion de datos y no
otras, se tienen en cuenta varias opciones para la problematica planteada, se sustenta
porque la solucién presentada es la mejor opcion, se tienen en cuenta varias opciones
para la eleccion de la tecnologia que solucione la problematica planteada, se sustenta
porque la solucién presentada es la mejor opcion, mediante pruebas fisicas y
simulaciones se realiza el descarte de tecnologias.

Sustentabilidad: Plantean para trabajos futuros la posibilidad de realizar mejoras

gue ayuden al medio ambiente, se afirma que es menor el impacto ambiental con la
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tecnologia propuesta, se tiene en cuenta la mejora del medio ambiente con la solucion
planteada, se considera la incidencia de una planta de potabilizacion en minimizar el
impacto ambiental, es considerado el impacto ambiental en el desarrollo de la tecnologia
presentada, se deja evidencia de como entregar el sistema a la comunidad y su
sostenibilidad en el tiempo, se presenta una solucién con un impacto positivo por el ahorro
de agua, se hace entrega de la solucién a una Fundacién y se especifica como sostenerla
en el tiempo, se tiene en cuenta la utilizacién de energia 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 tecnologia presentada, se deja evidencia de como entregar el sistema a
la comunidad y de su sostenibilidad.

En la Figura 22 se presenta la correlacion establecida de forma deductiva entre
las nueve capacidades (indicadores presentados en la Tabla 4) una vez realizado el
proceso de asociacion 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 interrelacion entre todos los elementos.
excepto la pluralidad, que no presenta ninguna asociacion por tratarse de una capacidad
gue el ingeniero desarrolla para abordar problematicas desde varias perspectivas de

manera objetiva y que le permite tomar decisiones desde su experticia y experiencia.
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Figura 22

Correlacion de codigos en Atlas.ti
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Nota. Elaboracién propia en Atlas ti.

Para corroborar lo expuesto en la Figura 22 se realiza un analisis de correlacion,
partiendo de una matriz de ceros y unos (se encontré o no se encontro relacién con
elementos de RS), de la informacion obtenida con el instrumento presentado en la Tabla
3 y utilizando las herramientas de analisis del software Excel. y se presenta en la Tabla
8; determinando una alta relacion entre las capacidades de Autogestion y Autoconciencia,
Autogestion y Habilidades de relacion, Etica y conciencia social, Etica y Sustentabilidad
y entre Conciencia moral y Sustentabilidad. Asi mismo se observa una mediana relacion
entre Habilidades de relacion y Autoconciencia, sustentabilidad y Autoconciencia,

Conciencia moral y Autoconciencia, Conciencia social y Autogestion y entre Conciencia

moral y Etica.
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Tabla 8

Correlacion entre las capacidades asociadas a la RS

Y
S > & N
§ & 0§ 8 €
Capacidad X 5 N o PN NS > .
. 3 5 g § § § & S
asociada a RS § é)‘;’ & F.& & & o \\bo &
[8) [e) & Y O 3 é\ % & & ¢
N T ¥ S & 3§ & N
N R N - A R
Autoconciencia 1,00
Autogestion 0,75 1,00
Conciencia social 0,28 0,50 1,00
Habilidades de
.. 0,50 0,76 0,21 1,00
relacion
Sustentabilidad 0,51 0,29 0,41 0,00 1,00
Dignificacion
. . 0,14 0,10 0,04 0,10 0,02 1,00
gracias al trabajo
Pluralidad -0,12 -0,06 -0,11 0,24 -0,07 -0,04 1,00
Etica 0,22 0,43 0,75 0,14 0,68 0,02 -0,07 1,00
Conciencia moral 0,51 0,43 0,41 0,14 0,68 0,02 -0,07 0,51 1,00

’ ] ] ] 1

En la grafica presentada en la Figura 23, procedente de la informacion recolectada
con el uso del instrumento mostrado en la tabla 3, se observa que la capacidad mas
alcanzada por los estudiantes es la Pluralidad con un 80% y la que menos alcanzaron
fue la Dignificacion gracias al trabajo. Determindndose también que las demas

capacidades se encuentran alrededor de una media del 30%.
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Figura 23

Capacidades asociadas a RS apropiadas por los estudiantes
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Nota. Elaboracién propia en Atlas ti.

De acuerdo con lo presentado en la Figura 24, solo un trabajo de los revisados
alcanzé el 100% de la competencia de Responsabilidad Social, agrupado en las nueve
capacidades. Mientras que el 43% de los trabajos adquiri6 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 si, hecho que probablemente se deba a que los
estudiantes son asesorados por grupos de investigadores que posiblemente tengan la

misma apreciacion 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 competencia en Responsabilidad Social alcanzado por los
estudiantes por caso de estudio
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Nota. Elaboracion propia en Atlas ti.

Con el grupo focal, realizado con nueve egresados del programa Ingenieria
Electronica, con edades entre los 23 y los 31 afios, todos de género masculino y solteros,
se esclarecen algunas inquietudes que quedaron planteadas en forma inmersa en el
analisis documental elaborado y descrito en la primera parte de este tercer objetivo. En
primer lugar, y teniendo en cuenta la etapa Il 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 tenia un docente, por lo cual se
enfocaban Unicamente en realizar las actividades que eran acordadas. Estas actividades

eran técnicas y se limitaban a la prueba, montaje y comparacion de técnicas y de
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dispositivos electronicos, para realizar algun tipo de control. Dos egresados manifestaron
gue lo que presentaron, tenia que ver con una adecuacién tecnoldgica en la empresa
donde se encontraban laborando en ese momento, dada una necesidad evidenciada con
antelacion. Y un egresado manifestd que él presenté un desarrollo tecnoldgico de un
artefacto que a su juicio podia mejorar las actividades didacticas de laboratorio para la
ensefianza de la electronica.

En la etapa Ill 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.
Ademas, se les muestran los resultados obtenidos del analisis documental presentado.

En la etapa IV del grupo focal, los egresados manifiestan que el trabajo de grado
no reune todos los elementos necesarios para evaluar si ellos adquirieron las
capacidades asociadas a la Responsabilidad Social, dado que en ningin momento
plasmaron en el documento lo que sentian o pensaban; afirman que se limitaron a seguir
un procedimiento guiado por un docente asesor, con respecto a una temética ingenieril y
gue lo consideraron como una actividad mas de las que realizaron en las asignaturas y
gue evidenciaron en los laboratorios. Con respecto al puntaje mas alto de la competencia
Pluralidad (presentado en la Figura 23), responden que eso es algo comun al proceso de
revision y comprobacion ingenieril y que fue algo que realizaron en la mayoria 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 problemay la definicion de los objetivos, consideran que es algo que esta inmerso en
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el ser de todos y cada uno, sin embargo, manifiestan que, dado que los docentes en
ningun momento les dieron relevancia a esos temas, sino que se limitaban a evaluar los
conceptos técnicos ingenieriles propios de las competencias disciplinares, consideraron
gue no era importante involucrasen en esos temas en el dia a dia de su pregrado.

Trajeron a colaciéon la modalidad de grado Ingenieria para la gente, presentada en
Yepes et al. (2018), en la cual se les daba la oportunidad de solucionar una problematica
social desde la ingenieria aplicada, pero que consideraban que era la modalidad mas
exigente y demandaba mas trabajo y tiempo, dado que se tenia que demostrar el impacto
qgue se habia presentado en la comunidad. Ademas, que eran pocos los docentes que
tenian esa pasion y formacion en esas competencias, para implementar adecuadamente
una solucion de esa magnitud, teniendo en cuenta la responsabilidad social que como
ingenieros debian tener. Era mas sencillo presentar una solucién ingenieril sin involucrar
la comunidad u otros temas sociales.

Como conclusiones del grupo focal (etapa V) se rescatan observaciones con las
gue concordaron todos, tales como: Los docentes deberian tener en cuenta en el disefio
de los microcurriculos y en el desarrollo de sus clases estos temas, asi, se convertiria en
un habito y para cualquier desarrollo lo plantearian desde todas esas perspectivas y no
solo desde su funcion disciplinar; los trabajos de grado no deberian ser un tema aparte
de la formacion del pregrado y deberia tener componentes que se desarrollen desde los
primeros semestres y a medida que se avanza en la formacion ir nutriéndolos, de esta
forma se plasmaria realmente el sentir y el pensar de cada uno; no es suficiente con un
curso de Etica 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 querian seguir debatiendo estos temas,

dada la importancia que habian caido en cuenta que tenian en su rol como ingenieros.

135



CAPITULO V DISCUSION Y CONCLUSIONES
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5.1. Discusioén

Como parte fundamental de la investigacion realizada, se presenta la discusion de
los resultados que cobraron mayor relevancia, asi como los alcances y limitaciones que
se tuvieron en cuenta durante la realizacion de tesis. Esta seccién permite recoger
aquellos aspectos que facilitan dar respuesta a la pregunta de investigacion formulada y
con base en el abordaje de los objetivos planteados y la solucion propuesta para cada

uno de ellos.

5.1.1. Discusion general

En los resultados se evidencia que los elementos de la Responsabilidad Social del
ingeniero reciben un aporte significativo desde los fundamentos de la Teoria Critica de la
Tecnologia, toda vez que esta se enfoca en el uso racional y equitativo de la tecnologia
existente y promueve la gestacion responsable y sin sesgos de las nuevas innovaciones
tecnologicas. La Responsabilidad Social (RS) estd inmersa en todas las actividades
realizadas a diario por los seres humanos, mas aun 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 comunicacion masiva ha ganado relevancia
en los ultimos afos.

Los elementos propios de la Responsabilidad Social se fundamentan en reglas
simples de sana convivencia que son inculcadas desde el hogar y la educacion
preescolar; sin embargo, cuando se trata de fundamentar desde las acciones que los
ingenieros pueden implementar en su dia a dia, en la eleccion de decisiones que de una
u otra forma pueden impactar una comunidad, todas las miradas se centran en la

formacion en ingenieria y en como las universidades estan en relacion 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
gue los estudiantes de ingenieria y los ingenieros deben ser conscientes del dafio 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 impliguen un
cuestionamiento del uso de la tecnologia y establecer la discusion y la critica que permita
identificar que la mejor opcion no es la que es mas rentable sino la que tiene mayor
afinidad con el compromiso social como ingeniero.

En la actualidad los efectos nocivos de los avances tecnologicos son, en muchos
casos, mas evidentes que los beneficios y la modernidad, de acuerdo con Araujo (2012),
es tan atrayente, que para los seres humanos es dificil tomar una posicion critica y de
rechazo. Es en ese sentido que las Instituciones de Educacion Superior deben establecer
mecanismos para desarrollar en los ingenieros los conceptos de Responsabilidad Social
de manera integral en su formacion. Los curriculos no pueden estar al servicio del sector
econdémico, deben correlacionarse con las probleméaticas sociales y tener un componente
de formacién ética que permita posicionar al ingeniero como un actor imprescindible en
la transformacion social y construccion de un mundo donde prevalezca la dignidad

humana y el cuidado por el medio ambiente.

5.1.2. Aporte de la Teoria Critica de la Tecnologia a la Responsabilidad Social, una
vision desde la ingenieria
La TCT desde la perspectiva de las filosofias de la tecnologia analiza desde la
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postura de la construccién social como un redisefio que parte desde la internalizacion de
los valores puede tender a una democratizacién de la Tecnologia, expuesta y debatida
en espacios sociales. Es en este contexto que se convierte en una herramienta que puede
soportar los principios teéricos de la Responsabilidad Social de la ingenieria que
propenda por la formacion del “Ingeniero Critico”, individuo con formacion técnica y
humana que sirva de puente entre la tecnologia gestada o por gestarse y el laico, para
nutrirlo de la informacidn necesaria que le permita participar no solo desde la conciencia
moral, sino desde el conocimiento transparente, en la construccion de una sociedad
democratica de la tecnologia.

El pensamiento critico hace un aporte a las capacidades de RS en el sentido de
gue muestra el camino para que los estudiantes puedan alcanzar el estatus de
pensadores criticos, y dirijan su mirada hacia las habilidades de Responsabilidad Social
sustentadas en su trabajo de grado. Indicando esto que la educacién primero se debe
preocupar porque el estudiante tenga las capacidades minimas de habilidades
establecidas en contexto, de tal forma que el educando adquiera una vision critica del
entorno y posibilite el abordaje de tematicas en pro del bien comun, creando y utilizando
las tecnologias que estime mas convenientes.

La tecnologia 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 situacion
desde el conocimiento y desde la critica social, lo que posibilita un analisis de la incidencia
a corto mediano y largo plazo que unatecnologia pueda tener en la transformacion social,

en la transformacion del trabajo y en como la innovacion tecnoldgica puede mejorar las
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condiciones de la humanidad y fortalecer su supervivencia, teniendo en cuenta que la
democratizacién de la tecnologia no es otra cosa un pensamiento materializado en pro
del bien coman.

Las competencias Sociales, Emocionales e Interculturales son el segundo nivel,
una vez adquiridas las habilidades de pensamiento critico, que le permiten al ingeniero
ser competente moralmente y tener habilidades de autogestién, autoconciencia,
conciencia social, habilidades de relacién; que se suman a la capacidad de pluralidad,
mas frecuentemente adquirida por los ingenieros en su formacion, y que posibilitan que
en el momento de tomar decisiones, estas sean consecuentes y responsables con las
necesidades sociales.

No todas las innovaciones tecnologicas estan enfocadas en resolver
probleméticas sociales desde la ingenieria aplicada, muchas de ellas tienen un Unico
propdsito de convertirse en una innovacion econdmica para beneficio de grupos
capitalistas. Sin embargo, la visién del ingeniero debe sopesar y prever el impacto
generado 0 que se generara y volcar toda su atencion e ingenio en tomar las medidas
gue considere pertinentes para evitar o minimizar los dafos colaterales en todo sentido,
es decir, mejorar las condiciones sociales del general de la humanidad, teniendo en
cuenta la sustentabilidad y la dignificacion del ser humano.

El interés social y la democratizacion de la tecnologia estan totalmente
relacionados con los elementos de la Responsabilidad Social, incentivando la
participacion 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 tecnologia; la ética y la

dignificacion del trabajo se encuentran en comudn 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 critica tecnoldgica y la incidencia social en la proyeccion
tecnoldgica permite que los individuos de forma independiente o como colectivo asuma
posiciones con respecto a la creacién y/o uso de la tecnologia, garantizando con esto la
accion del conjunto de valores adquirido como ser conformante de una sociedad; asi
mismo las regulaciones normativas de la tecnologia estan estrechamente relacionadas
con el cédigo de ética del ingeniero y las recomendaciones de la ISO 26000.

El interés social y la democratizacion de la tecnologia, por ser el centro de la razén
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 formacién de los
ingenieros en competencias socio-humanisticas contribuyen al desarrollo social y
econémico de manera sostenible y a la resolucion de probleméticas, abordadas desde la
ingenieria 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 autogestion y la sustentabilidad, los elementos que mas aporte reciben
desde la TCT.

Consolida lo anterior, que la Teoria Critica de la Tecnologia al encargarse de la
revision del efecto de los adelantos tecnoldgicos en la transformacién social y realizar
planteamientos de como, mediante la critica individual y las intervenciones democraticas
se puede contribuir a una conciencia colectiva que cree un puente entre la gestacion y
uso de la tecnologia y la teoria social, aporta significativamente desde la
instrumentalizacion y las habilidades del pensamiento critico a las competencias

Sociales, Emocionales e Interculturales (SEI), la moralidad y a la innovacién 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 funcion de la triada Empresa-Estado-Universidad identificar los problemas de
interés publico, tales como degradacién del medio ambiente, la pobreza, el hambre, la
salud precaria, los problemas de educacion, 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 formacion en
ingenieria debe buscar permanentemente bases teoricas solidas y con base en estas
soportar su desarrollo curricular. En esta investigacion se parte de la importancia de la
Teoria Critica de la Tecnologia (TCT) como una forma de comprender la sociedad y la
vision sobre la tecnologia, asi como la influencia que los adelantos tecnologicos ha
ejercido y ejerce en los cambios sociales e individuales.

Al hablar de produccion tecnoldgica, se perciben dos frentes, en primer lugar, las
empresas y su poder econémico y politico y en segundo lugar los usuarios finales de esa
tecnologia, que son en ultima instancia los responsables directos de la transformacion
social al decidir usar o no usar la tecnologia 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 tecnolégico y por otro lado se involucra con las necesidades
sociales, para interpretarlas y participar de una solucioén o para inducir una nueva solucién
a una problematica aun no identificada. En ese sentido, la Responsabilidad Social recae
en el ingeniero como un elemento fundamental en la toma de decisiones para la gestacion
y uso democratico de la tecnologia; de ahi que la Universidad tiene un papel fundamental
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en la formacion de ingenieros criticos e idéneos, con un perfil integral que permita el
desempefio de su profesibn como mediador y proponente de transformaciones sociales

con sentido humano.

5.1.4. Laimportancia del norte institucional en los procesos formativos

Las instituciones universitarias como parte de la triada Empresa-Estado-
Universidad, responsable de la identificacién de necesidades sociales para aportar en su
solucion, tiene una doble funcion, 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 definicion del norte institucional deben
guedar plasmadas las competencias generales que coadyuvan a las especificas de cada
programa en la formacion integral de los educandos.

El modelo pedagdégico del Instituto Tecnolégico metropolitano (ITM) visto desde
una perspectiva de la educacion y la pedagogia, se centra tanto en las habilidades
blandas como en la investigacion, la internacionalizacién y la sostenibilidad, componentes
plasmados en el perfil integral declarado en los documentos teleoldgicos institucionales.
Se plantea por otro lado la educacion polivalente, la cual es una educacion
interdisciplinaria que apunta a la soluciébn de problemas de una forma auténoma
obteniendo un perfil investigativo.

Los principios Institucionales del ITM de acuerdo con los documentos teleologicos
(anexo 1) presentan una relacién estrecha con las competencias sociales, emocionales
e interculturales. De tal forma que existe una interrelacion entre ellas, lo que, de acuerdo
con lo planteado, permite sumar esfuerzos en la formacién pedagdgica para el alcance
del perfil integral de sus egresados, con una orientacion de responsabilidad social. Las
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competencias del perfil profesional, como lo son solucién de problemas, conciencia social
y ambiental tienen una relacién directa con los elementos de la Responsabilidad Social.
Asi mismo la ética, planteada en el Proyecto educativo Institucional (PEI) tiene, ademas,
una relacién 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 dignificacién del ser
humano gracias al trabajo desempefado; lo que conlleva a la importancia, como
institucion universitaria, al desarrollo de habilidades integrales en sus estudiantes, para
contribuir en la transformacién social local y nacional; por otro lado, el concepto de
pluralidad que conlleva a la discusion desde la critica y la responsabilidad con la
sociedad, de las posibilidades existentes para la solucién de problematicas abordadas
desde la ingenieria aplicada y prever los impactos que el desarrollo de una tecnologia 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 estan relacionados con los elementos de la Responsabilidad Social, el
hecho de que la autoconciencia, que le permite al ingeniero prever riesgos e impactos
gue 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. Larealidad de la educacién en Ingenieria en el ITM

La educacién en ingenieria 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 catedra funciona
de forma independiente y no como conformante de un objetivo comun. Los estudiantes
reflejan en sus trabajos de grado los lineamientos establecidos por el docente de turno y
no se observa una articulacion que conlleve a formar en el estudiante un pensamiento
critico que lo conlleve a tomar decisiones con los estdndares de Responsabilidad Social.
Lo que se refleja en un bajo nivel de apropiacion y de implementacion del concepto de
Responsabilidad Social por los estudiantes de ingenieria en el desarrollo de sus trabajos
de grado. Las competencias adquiridas por los estudiantes del programa de ingenieria
Electronica que son fundamentales en el concepto de Responsabilidad Social son la
pluralidad, la autogestion, las habilidades de relacion, la autoconciencia, la
sustentabilidad, la ética la conciencia moral, la conciencia social y la dignificacion gracias
al trabajo.

En el proceso de formacion de los ingenieros electronicos quedan vacios en
cuanto a la Responsabilidad Social en términos de disefios tecnolégicos y aplicacion de
la tecnologia, no son tenidos en cuenta los marcos normativos, dado que los docentes se
ocupan mas de las competencias especificas del programa y no posibilitan un abordaje
orientado a la critica, que podria darle un sentido a lo que esta sucediendo actualmente
a nuestro alrededor en términos de racionalizacion de la tecnologia. Sin embargo, en el
80% de los estudiantes de Ingenieria Electronica se observa que se adquirid la

competencia de pluralidad, mientras que las demas competencias en promedio las
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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 ensefianza aprendizaje de los programas de
ingenieria es una competencia inmersa en el proceso de evaluacion, debido a que en los
procesos de disefio se tienen varias opciones para la solucién de una probleméatica y con
base en analisis, simulaciones u otras herramientas se elige la mas acertada. Esto no
implica que se den simultAneamente otras competencias y se convierte en un proceso
que se puede realizar de forma individual y solamente desde los aspectos técnicos,
especificos de la profesién. Sin embargo, existen otras capacidades de la RS, que se
evidencian y que necesariamente se articulan para ocasionar en el ingeniero una
inclinacion mas social en la decision tomada; tal es el caso de la autogestion y la
autoconciencia, de las habilidades de relacion y la autogestion, de la ética y la conciencia
social y/ de la conciencia social, la sustentabilidad y la ética.

En Colombia, se establece en la Constitucion politica que la educacion es un
derecho y un servicio publico y que, para el caso de la educacion 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 profesién
y de servicio social para beneficio de la comunidad. Y mas aun con la Ley 115 de 1994
la educacion pasa de ser solo instruccional a ser formacion permanente e integral, con
un modelo activo en el cual el docente guia y acompafa el proceso de formacién. Para
el caso de la ingenieria, el cédigo de ética y la Norma ISO 26000 se enfocan en esa

misma linea 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 intervencion
ingenieril y obligando al rechazo de todas aquellas decisiones que ocasionen dafos
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 curriculo, no es una
competencia alcanzada por los estudiantes de Ingenieria Electronica del ITM. Se tienen
casos no sincronizados con el desarrollo curricular, producto de estrategias aisladas que
logran una apropiacion del concepto de Responsabilidad Social sustentado en la solucion
de problematicas desde la ingenieria aplicada. Lo que se convierte en un punto de partida
desde lo particular para llevarlo a lo general y materializarlo en el desarrollo del curriculo

y evidenciado en los resultados de aprendizaje.

5.1.6. Unaruta para la educacioén en Ingenieria

La ingenieria impacta de manera inevitable el entorno, desde lo natural, lo social
y/o lo ambiental; de ahi la importancia de que los ingenieros adquieran, durante su
educacion, competencias trasversales que les ayuden con la aprehension de valores que
contribuyan en el desarrollo de la profesion de forma responsable ante la sociedad.
Resaltando la importancia de tener como norte presente el poder solucionar
problematicas sociales desde la ingenieria aplicada con un enfoque hacia la innovacion,
la técnica y la dignificacion 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
Ingenierias del Instituto Tecnoldgico Metropolitano de la ciudad de Medellin se gesta esta
tesis con el propésito de plantear un camino que permita la articulacion de conceptos
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desde la teoria que contribuyan al concepto de RS de los estudiantes de ingenieria.

La ruta que puede permitir la articulacion de los elementos de la Teoria Critica de
la Tecnologia en lo relacionado con la Responsabilidad Social dentro del curriculo de
Ingenieria Electrénica del Instituto Tecnolégico Metropolitano tiene que ver con la
consolidacion de competencias integrales que no sean estaticas y que estén en
permanente revision y contrastacion 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 retroalimentacion de
los educandos, permiten una formacion pensada en el contexto y en el desarrollo de
soluciones ingenieriles con Responsabilidad Social para la comunidad, asi como una
evaluacién 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 ensefianza del docente.

Para el desarrollo del pensamiento critico 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 formacién 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 educacién del ingeniero con inmersion en el desarrollo
de habilidades que le posibiliten adquirir un sentido de conciencia y critica consecuente
con la tolerancia, la solidaridad, la empatia y el entendimiento del pensamiento de los
demas.

Con un disefio de los programas de ingenieria que parta de una vision 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 elaboracion de micro curriculos con
declaracion de saberes, estrategias metodoldgicas, resultados de aprendizaje desde el
saber hacer y desde el aprender a ser. Es decir, dandole relevancia a la formacion del
ser al mismo nivel de los saberes especificos 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 consistia en Analizar en los estudiantes del
programa de Ingenieria Electronica del ITM el aprendizaje e incorporacion de las
competencias a partir de los conceptos de Responsabilidad Social desde la Teoria Critica

de la Tecnologia en los aspectos de Innovacion, técnica y trabajo.

En respuesta a esto, en el aprendizaje e incorporacion de las competencias de los
estudiantes del programa de Ingenieria Electronica del ITM no se establece una
apropiacion de los conceptos de Responsabilidad Social, vistos desde la Optica de la
Teoria Critica de la Tecnologia en los aspectos de innovacion, técnica y trabajo. Los
estudiantes dejan en un plano secundario competencias transversales como la
Responsabilidad Social, para dedicarse al fortalecimiento de las competencias
especificas o disciplinares, dado que en el sistema evaluativo no se establece con
claridad y contundencia la forma de validar la apropiacion 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 Autogestion,
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Autoconciencia, Habilidades de relacion, Etica, conciencia social, Sustentabilidad,
Conciencia moral, dignificacién gracias al trabajo y Pluralidad; siendo la pluralidad, con
mas del 80%, la capacidad mas alcanzada en promedio por los estudiantes, debido a que
se trabaja transversalmente en las asignaturas de la malla curricular y en la asesoria del
proyecto final.

La Teoria Critica de la Tecnologia se centra en la influencia de los avances
tecnoldgicos en las cambios sociales y es en este sentido que elementos tales como,
Margen de maniobra, Ambivalencia tecnoldgica, Codigo técnico, Democratizacion de la
tecnologia, Incidencia social en la proyeccion tecnoldgica, Etica, Regulaciones
normativas, Dignificacién gracias al trabajo, Interés social, Individualidad para la critica,
contribuyen en la fundamentacion de los conceptos de Responsabilidad Social del
Ingeniero. Dado que en la TCT se realiza un analisis histérico de la forma como la
tecnologia ha influenciado en las transformaciones de la economia, la politica, desde los
aspectos de dominacion, manipulacién y desigualdad y proponen una ruta de equilibrio
basada en la racionalizacion de la tecnologia desde la individualidad critica y participativa
democréaticamente para la proyeccidon de los avances tecnologicos de manera incluyente
y responsable.

Las capacidades asociadas al concepto de Responsabilidad Social en el programa
de Ingenieria Electronica el ITM de acuerdo con los documentos institucionales llega al
89% de afinidad con Trabajo en equipo, Toma de decisiones, Resolucién de problemas,
Etica, 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 relacion
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con la Autoconciencia, que esta muy relacionada con las habilidades de pensamiento
critico del ingeniero.

La realidad del programa de Ingenieria Electronica del ITM, con respecto al
concepto de Responsabilidad Social, muestra que a pesar de tener declarado en los
documentos institucionales mas 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 adquisicion de estas por parte de los
estudiantes y retroalimentar las estrategias pedagdgicas para alcanzar los logros
declarados; limitdndose, en la mayoria de los casos, solo a un seguimiento de las
competencias disciplinares. Lo que conlleva a enviar el mensaje erréneo a los estudiantes
con respecto a la importancia de la apropiacion de las capacidades asociadas a la
Responsabilidad Social en los aspectos de innovacion, técnica y trabajo. Se evidencia la
apropiacion en mas de un 80% de la muestra analizada del elemento Pluralidad, esto
debido a que es una capacidad inherente a la formacion 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 Teoria
Critica de la Tecnologia, tiene que ver con no considerar las competencias de una forma
estética sino dinamica a medida que las necesidades sociales varian. Y por medio de un
sistema de seguimiento curricular evidenciar los alcances, lo que permitiria tener una
retroalimentacion constante de la experiencia de aprendizaje del estudiante con respecto

a sus competencias integrales.
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Tabla 9

Matriz FODA

Durante la realizacién del proyecto se detectaron

Fortalezas: Los lineamientos institucionales estan 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 permitira 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 aqui donde se toma la retroalimentacion 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 problematicas sociales
en temas de innovacion, técnica y trabajo.

Como trabajos futuros se propone el seguimiento a la ruta de integracion y
evaluacion de los conceptos de Responsabilidad Social en el curriculo de Ingenieria
Electrénica del ITM, aplicando periédicamente instrumentos que permitan retroalimentar
el proceso. Asi mismo consolidar desde la teoria las competencias integrales desde la
sumatoria de competencias especificas y competencias transversales, de acuerdo con
las necesidades sociales, que permitiran la orientacion hacia la obtencién del perfil

integral del ingeniero critico.
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2. ASPECTOS GENERALES DE LA INSTITUCION

El Instituto Tecnolégico Metropolitano - ITM, es una Institucién Universitana, de
orientacion, vocacion y tradicion tecnoldgica, de caracter publico y del orden
municipal. Los origenes del ITM como institucion de educacion se remontan al afio
1944 cuando el Concejo de Medellin creé el Instituto Obrero Municipal, con el
propoésito de brindar formacion a las clases trabajadoras de la ciudad que, en aquel
entonces, crecia como la ciudad industrial de Colombia. En sucesivas
transformaciones, y siempre por Acuerdo Municipal, el Instituto cambié su nombre,
como se observa en la Figura 1.

Ao
1945
Uniivertidad Dbeera

st pular del Mutichio de Medetiin

sttt de Cultura Popatar
1960
IR0 Popilar O Cuftury - 1Y
1967

ntitutn Tecnalfgeo Motropolitano

1991

Figura 1. Transformacion del Instituto Tecnokdgico Metropoiitano

En virtud del Acuerdo 042 del 18 de septiembre de 1991, el honorable Concejo
Municipal de Medellin le concedio facultades al alcalde de la ciudad para reorganizar
el Instituto Popular de Cultura - IPC como establecimiento publico de cardcter
académico, con el nombre de Instituto Tecnologico Metropolitano - ITM, para que
ofreciera programas de educacidn superior, reorganizacion que exigio un estudio de
factibilidad, el cual fue aprobado por medio del Acuerdo ICFES 276 del 5 de
diciembre de 1991. La reorganizacion quedé oficializada con la expedicion del
Decreto 180 del 25 de febrero de 1992.
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Dados sus desarollos académicos, el ITM cambid de cardcter de Institucion
Tecnoldgica a Institucidn Universitaria, mediante Resolucion 6190 del 21 de
diciembre de 2005 del Ministerio de Educacion Macional. Paro siempre inscrita en
&l campo de la tecnologia para continuar consolidandose como una institucion de
saber y de formacién en el campo del saber tecnolégico.

El Proyecto Educativo Institucional - PEI es producto de la construccidn colectiva,
enmarca la filosofia institucional, la mision que le da identidad y la ubica en sus
compromisos sociales v la vision que le plantea retos frente a la sociedad del
conocimiento, a su viabilidad v permanencia en el tiempo, sus objetivos y
principios. Resalta también la formacion tecnoldgica como un nivel de apropiacion
€ inervencion de un determinade objeto tecnoldgice, en diferentes niveles de
profundided y complejidad; y una politica Institucional de Innovacion y
Competitividad que se desarrolla a través de Planes de Desarrolio.

El contexto descrito enmarca un ambiente propicio generado por 1as dinamicas de
mejora y el redireccionamiento de la normativa vigente, en términos de estatutos y
reglamentos, asi comao la creaciin de disposiciones con potencial para enmarcar
nueves elementos de investigacion, extension y proyeccidn social, docencia,
bienestar e internacionalizacion.

Misidn

El Instituto Tecnoldgico Metropolitano - ITM, de Medellin, e una Institucidn
Universitaria de cardcter pablico v del orden municipal, que ofrece &l sarvicio de
educacidn supenocr para la formacion integral del talento humano con excelencia en
la investigacion, la innovacion, el desarmollo, la docencia, la extension v la
administracién, que busca habilitar para la vida y el trabajo con proyeccidn nacional
e internacional desde la dignidad humana vy la solidaridad, con conciencia social y
ambiental,

Visidn
Para el afio 2021 el Instituto Tecnoldgico Metropalitano -ITM de Medellin sera una

Institucidn de Educacidn Superior con vocacion tecnolégica, reconocida nacional @
internacionalmente por la excelencia academica centrada en la calidad y pertinencia
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de sus programas y de sus funciones de docencia, investigacion, extension y
administracion. El ITM contara con un modelo flexible y eficiente de organizacion
basado en el liderazgo y el aprendizaje permanente, que le permitird cumplir con
responsabilidad y equidad social su misién formativa.

Finaimente, en la Figura 2 se expresa la integracién de los procesos de evaluacién
y autorregulacion que se ha logrado a través del Sistema de Gestion de la Calidad,
del Proceso de Autoevaluacién y el Proceso de Evaluacién y Control, que han
potenciado el fortalecimiento de la cultura de autoevaluacion y mejoramiento
continuo, a través de la ‘Ruta de calidad' cuya metodologia adoptada es el ciclo
PHVA: Planear, Hacer, Verificar, Actuar. Dicho ciclo es una metodologia de trabajo
estandar utilizada para la solucién de problemas, ejecucién de proyectos, montaje
y seguimiento a procesos, implementacion de sistemas de calidad, entre muchas
otras aplicaciones.

@ MAPA DE PROCESOS

i

Ly meyrraonh

Figura 2. Mapa de procesos del ITM
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3. PRESENTACION DE LA FACULTAD

La Facultad de Ingenierias del Instituto Tecnoldgico Metropolitano - ITM, es una
instancia académico administrativa adscrita a la Vicerrectoria de Docencia que se
define esencialmente por su dedicacion al desarrollo de conocimientos referidos a
la comprensidn v solucion de problematicas gue requieren de un tratamiento
interdisciplinario y, ademds, por su cardcter integrado de las funciones de
investigacion, docencia, extension y cooperacion interinstitucional, a nivel nacional
e internacional, que se llevan a cabo en la formacidn y, para ello, interpreta y
cohesicna los programas, lineas de investigacion y de trabajo y los proyecios,
referentes a un campo especifico de intervencion, a su objeto académico y a sus
objetivos en distintas dreas de la ingenieria.

En los ultimos diez afios, el ITM ha tenido vanos ajustes en su estructura organica
con & fin de adaptarse a los nuevos retos y necesidades de la formacion. En el afo
2007 se organizaron las Facultades de Tecnologias e Ingenierias del ITM mediante
la Resolucion Rectoral nro. 12 del enero 11 de 2007. En ella se hace responsable,
administrativa y académicamente, de siete programas académicos de pregrado que
sa desarrollaban por ciclos propedéuticos o ciclos dnicos, Posteriormente, mediante
la Resolucion Rectoral nro. 810 de diciembre 9 de 2008, se establecen deberes y
responsabilidades académico-administrativas de las facultades y programas, y la
Facultad de Ingenierias queda responsable de ocho programas academicos de
pregrado. Finalmente, la ditima reestructuracidn organica del ITM, oficializada
mediante &l Acuerdo nro. 02 de enerc 30 de 2012 del Consejo Directivo, definid la
estructura que se tiene a |a fecha en |a que se establecieron cuatro facultades, entre
@llas la Facultad de Ingenierias, v los departamentos y programas adscritos a cada
una de ellas. La trayectoria de los registros calificados de dichos programas, asi
como los creados posteriormente, se muestra en la Tabla 1,

Mizidn

La Facultad de Ingenierias del Instituto Tecnoldgico Metropalitano —ITM es una
unidad académico-administrativa comprometida con la formacién de profesionales
en ciencia y tecnologia que da respuesta a las necasidades de |a regidn y del pais,
a través de la investigacion, [a docencia y la extension con excelencia académica,
con capacidad de innovacion, compromiso social y responsabilidad ambiental.
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Princioios

La Facultad de Ingenierias adopta los principios institucionales, los cuales son:
Autonomia

Equidad

Espirtu Emprendedor

Farmacion integral

Liderazgo

Pertinencia social

Pluralismo

Respeto a la vida

Responsabilidad Social
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composicin y responsabilidades estdn establecidas en el Estatuto General de la
Institucion. Adicionalmente, la Facultad se apoya en ofros comités con &l fin de
responder a los retos en docencia, investigacin y extensidn, La Figura 4 representa
la estruciura académica de la Facultad de Ingenierias.

aa — )

=

Figura 4. Estructura académica de |a Facultad de Ingenderias del ITM

Adicionalmente, para cumplir con los objetivos y metas planteadas, la Facultad de
Ingenierias establece el Mapa de Gestidn mostrado en la Figura 5. Este Mapa de
Gestion s& presenta como un sistema totaimente articulado, en el que |a facultad a
través de los diferentes departamentos y con el apoyo de distintos comités
establecidos en diferentes dreas, trabajan en pro de ejercer un papel de liderazgo
hacia la solucién de problemas que mejoren la calidad de vida de todas las
personas, enmarcando el frabajo en cuatro ejes tematicos.

4.2.3 Departamento de Electrénica y Telecomunicaciones

En &l Departamento de Electrdnica y Telecomunicaciones se encuentran adscritos
dos programas de nivel profesional universitario en articulaciénm por ciclos
propedéuticos con sus respectivos programas de nivel tecnolégico y un programa
académico de posgrado a nivel de maastria,
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Figura 5. Mapa de gestion de la Facuiltad de Ingenierias del ITM

El programa de Ingenieria Electrénica en articulacién por ciclos propedéuticos con
la tecnologia en Automatizacion Electrénica busca intervenir la medicion y el control
automatico de variables electronicas desde la identificacién, el disefio de la medicion
y el control de variables de tipo industrial, la integracion de tecnologias y la
evaluacidn técnica de soluciones de automatizacién que apoyan la toma de
decisiones en las empresas.

Por otro lado, el programa de Ingenieria de Telecomunicaciones en articulacion por
ciclos propedéuticos con la Tecnologia en Gestion de Redes de
Telecomunicaciones busca intervenir, a nivel de infraestructura y servicios, los
sistemas de comunicaciones soportados en redes de datos (cableadas e
inaldmbricas), las redes de telefonia conmutada e IP (Protocolos de Internet), las
redes CATV (Television por cable), HFC (Hibrido de Fibra Optica y cableado).

Finalmente, a través de la Maestria en Automatizaciéon y Control Industnal, la cual
es una maestria de investigacion, se busca desarrollar soluciones tecnologicas
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4.2.7 Comités de apoyo

Los Comités de Autoevaluacidn de facultad fueron creados mediante la Resolucidn
mro, 769 de agosto 28 de 2013, este comité es el encargado de apoyar el proceso
misional de gestion cumicular enfocandose en la autoevaluacion para la renovacion
de registros calificados, acreditacion y re-acreditacién de alla calidad, y
mejoramienty continuo. Igualmente, vela por la eficiencia del proceso vy la
continuidad del mismo en los programas académicos en pro del aseguramiento
continuo de la calidad.

El Comité de Internacionalizacidn es el responsable de formular, ejecutar v hacer
seguimiento al plan de internacionalizacion de la Facultad, y en lo que cormesponda
a lo particular de cada programa con el fin de buscar la comprensién de las
tendencias, fendmenos, realidades y cambios del entorno regional, nacional e
internacional; la generacion de nuevas y mejores capacidades institucionales; la
insercion de la comunidad ITM con otras del mundo, y la oferta de senvicios vy
productos académicos con esténdares globales de excelencia; todo esto orentado
a promover la calidad, la visibilidad, el relacicnamiento v la multiculturalidad .

El Comité de Trabajos de Grado es el encargado de asesorar a los comités
cumiculares v a los jefes de departamento en los aspectos relacionados con los
trabajos de grado de los programas adscritos a la Facultad, Evalda constantemente
las modalidades existentes y sus procedimientos, y propone nuevas modalidades
de acuerdo con las dindmicas del drea. El Comité de Egresados Bene como misidn,
dinamizar procesos para el fortalecimiento y consolidacidén de las relaciones
parmanentes enfre los egresados v la Facultad, mediante la formulacidn de
actividades y proyectos que redunden en su beneficio y desamollo integral desde la
perspectiva laboral, social, cultural y académica;, basada en la gestion de
necesidades de actualizacidn que realimenten la pertinencia de los programas
ofrecidos en la Facultad de Ingenierias al medio empresarial e industrial de Medellin,
Antioguia y Colombia.

El Comié de investigacidn y Extensidn es el encargado de welar por |a
administracion y gastidn de la produccion cientifica de la Facultad generada por la
articulacion de su recurso humano (docentes, investigadores y semilleros) y su
recurso fisico (laboratorios especializados Parque i). lgualmenta, se encarga de
apoyar en la articulacion de la formacidon continua v la investigacion a traves de la
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5. FUNCIONES MISIONALES

5.3 Docencia

La profesion de ingenieria toma el conocimiento de las matematicas y las ciencias
naturales oblenidas a traves del estudio, la expeniencia y la practica, y aplica este
conocimiento con criterio para desarrollar formas de utilizar los materiales y las
fuentes de la naturaleza en beneficio de todos los seres humanos. Para lograr esto,
la Facultad de Ingenierias asume la educacidn an ingenieria como un proceso y
sistemna de valores formales @ informales por los cuales las personas se convierten
&n ingenieros. Esto incluye la responsabilidad ética de los ingenieros en ejercicio
para mantanar y hacer crecer |a profesion con el fin de mejorar la calidad de vida de
todas las personas.

5.3.1 Modelo pedagdgico

La Facultad de Ingenierias adopta el Modelo Pedagdgico del ITM, el cual declara
como se concibe la practica del proceso formativo, en el marco de unos
fundamentos y enfoque pedagdgico. El modelo pedagégico exprasa la concapcion
de institucidn formadora gue contribuye al desarrollo, la transformacion social, la
innovacion y la competitividad de la regidn y del pais, y reconoce el contexto
educativo, los actores, y consolida la estructura curricular qua onenta v direcciona
@l guehacer institucional_

En primer lugar, el Modelo Pedagogico del ITM establece los fundamentos en
cuanto a lo filosdfico, antropoldgico, socioldgico y pedagdgico, en los que se
reconoce al ITM como una Institucion de saber y de formacion en torno al objeto
tecnoldgico; a los miembros de la comunidad académica como seres humanos en
su integralidad bio-psico-social permeados por 1a cultura y los medios que utilizan
para subsistir; el cambio social para comprender la manera como se organizan las
comunidades y la sociedad en general; y el desarrollo integral a través de los cuatro
pilares de la educacitn: aprender a conoccer, aprender a hacer, aprender a ser y
aprender & vivir juntos.

Posteriormente, se plantean los lineamientos curriculares en los que se concibe el
curricule con enfogue por compatancias, el cual permite desarrollar herramientas
conceptuales, aptitudes, actitudes y wvalores, que le permiten al individuo
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desempefiarse en los diferentes contextos y con calidad de vida. Dicho curriculo
debe incorporar criterios de flexibilidad, interdisciplinariedad, internacionalizacion,
investigacion e inclusién, y debe estar planificado desde las orentaciones
pedagdgicas y ambientes de aprendizaje que se matenaliza en el hacer pedagdgico,
y se concreta en curriculos pertinentes que integran los saberes y desemperios en
competencias genéricas, especificas y transversales,

Finaimente, el Modelo Pedagdgico describe los actores del proceso formativo desde
su importancia, aporte y articulacion con la formacion integral para lograr un proceso
continuo de construccion de la relacion ser, saber, hacer y contexto, enmarcado en
los principios del respeto por la dignidad humana, el bien publico y privado, asi como
al medio ambiente y a la sociedad, entendida ésta como el escenario de
materializacion del ser, el saber, el aprender, el hacer y el convivir,

5.3.2Formacion por ciclos

La Institucion ha implementado itinerarios de formacién por ciclos, como una
apuesta con calidad y pertinencia para contribuir al progreso y a la transformacién
social. La formacion por ciclos propedéuticos tiene como gran valor agregado la
posibilidad de que el estudiante en su proceso formativo obtenga vanas titulaciones
a diferentes niveles de complejidad de un mismo objeto tecnolégico. En el caso de
la Facultad de Ingenierias, la mayoria de sus programas de pregrado se encuentran
articulados por ciclos propedéuticos entre los correspondientes niveles tecnolégicos
con los profesionales universitarios.

Es por ello que los niveles tecnolégicos de los programas por ciclos propedéuticos

de la facultad tienen las siguientes caracteristicas:

. Cumplen con un itinerario formativo integral, competitivo, pertinente y
coherente como programa tecnologico, que habilite al futuro tecndlogo para
intervenir con criteno procesos productivos afines a su objeto de formacion.

e Tienen un componente fuerte de formacién en ciencia basica que ofrece al
estudiante las bases necesarias para obtener las competencias del nivel
tecnolégico y lo habilita potencialmente para a futuro cursar el nivel de
ingenieria, todo lo anterior sin sacrificar la formacién especifica que requiere
en el primer ciclo (Tecnologia).

* El plan de estudios del nivel tecnologico debe estar construido de tal forma
que, si el estudiante lo desea, pueda cursar las asignaturas propedéuticas
desde el primer ciclo (Tecnologia), las cuales le aporten los conocimientos

16 Proyecto Educativo de la Facultad de Ingenlerias

182



complementarios que necesita para continuar de forma normal su proceso
formativo en el segundo ciclo (Ingenieria).

. Contar con un componente propedéutico gue permita a los tecndloges que
abandonaron hace Bempo sus estudios, adaptarse de nuevo al proceso
formative para continuar sin inconvenientas el segundo ciclo del programa
(Ingenieria).

Loz elementos antes mencionados plantean condicionamientos que no puedan sSer
asumidos por un programa comdn o tradicional de tecnologia, por lo tanto,
matricularse en un programa articulado por ciclos propedéuticos implica para el
estudiante asumir el reto, si lo desea, de una ruta formativa complementana, con el
fin de aprovechar el valor agregado que le aporta este tipo da formacion. Dicho reto
implica basicamente la disposicidn del estudiante para dedicar mas tiempo en su
formacidn, si quiere continuar ininterrumpidamente sus estudios hasta lograr los dos
titulos (Tecndlogo - Ingeniero). También es posible que los tecndlogos titulados
puedan cursar un semestre adicional en su ruta formativa. La ruta académica
planteada por las nuevas propuestas curriculares en los programas de la Facultad
en cuanio a prerrequisitos, presenta flexibibkdad de tal forma que se puedan cursar
en un solo samestre todas las asignaturas del componente propedéutico,

Los estudiantes de los niveles tecnoldgicos, teniendo en cuenta el nivel de
formacion que gquieren alcanzar (Tecnologia o Ingenieria), las asignaturas gue
tengan aprobadas y la disponibilidad de tempo adicional que tengan para invertir
en sus estudios, pueden decidir una vez culminadas las asignaturas del tercer
semestre si desean cursar o no las asignaturas del componente propedéutico, y de
igual forma definir cuales asignaturas vy en qué momento matricularlas, Dicho lo
anterior es posible concluir que, si bien es necesano que el estudiante invierta mas
tiempo para cursar las asignaturas propedéuticas, es de su libre eleccion cuando y
an qué momento matricularias de acuerdo a su disponibilidad.

5.3.3Nacleos de formacion

En los diferentes programas ofrecidos por la Facultad de Ingenierias del ITM, &l plan
de estudios responde a un disefio metodoldgico del proceso formativo, onentado de
forma institucional a la arficulacion de tres nlcleos. El primero es el nicleo de
fundamentacién tecnolidgica que busca remediar los niveles precedentes, orientar
sobre la vocacion tecnologica ITM v ubicar al estudiante en reflexidn sobre su
guehacer profesional. En este nicleo se encuentra el pnmer semestre basico (con
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dos opciones) para todos los programas y un tronco comun de las asignaturas de
ciencias basicas como fundamentos esenciales para adquirir las competencias
cientificas que le permitan al estudiante comprender e intervenir el objeto de estudio
tecnolégico. Complementan el nicleo la asignatura Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
CTS que busca contribuir en la formacion integral de profesionales y ciudadanos
responsables con capacidad para intervenir en las realidades de su entomo y
participar en la toma de decisiones democraticas; y la asignatura Fundamentacion
Ambiental para comprender la estructura y funcion de los ecosistemas, las
relaciones del ser humano con el ambiente, los factores e impactos que las
actividades humanas ejercen sobre los recursos naturales que brindan bienes y
servicios ambientales.

El segundo es el ndcleo interdisciplinar y de contexto que forma en competencias
para la integralidad del profesional en un contexto de desempefio global, aborda
reflexiones de contexto social, econémico, politico, humanistico y de desarrollo
sostenible y fomenta el didlogo interdisciplinar. Hacen parte de este nucleo las
asignaturas electivas, las cuales no tienen relacién exclusiva con la formacion
profesional especifica y que buscan la flexibilidad curricular para que el estudiante
adquiera una formacion interdisciplinana mediante el contacto con otras disciplinas
o profesiones diferentes a las suyas; y dos catedras abiertas. La Cdtedra de
Ciudadania y Paz espera contribuir a formar ciudadanos y profesionales integrales,
criticos, creativos, participativos, con iniciativa y sensibilidad social y la Catedra de
Deporte y Cultura desarrolla programas extracurriculares deportivos, artisticos y
culturales para formar profesionales integrales, criticos, reflexivos, auténomos y
constructores de desarrollo social. Finalmente, las asignaturas de Lengua
Extranjera Inglés desarrollan las habilidades receptivas y productivas de la lengua
extranjera (comprension auditiva y lectora e interaccion oral y escrita).

El dltimo nucleo es el ndcleo disciplinar, el cual forma en competencias
profesionales en campos disciplinares especificos y desarrolla el objeto especifico
de formacion. De este nicleo hacen parte las asignaturas especificas, las cuales
estan en constante actualizacion y revision de pertinencia, las asignaturas optativas
que son aquellas que buscan la profundizacion en areas del conocimiento propias
del saber profesional especifico, y el trabajo de grado, que fomenta la formacién en
investigacion para la resolucion creativa de problemas sociales. En la actualidad la
Facultad de Ingenierias cuenta con diez modalidades de trabajo de grado. La
Facultad de Ingenierias ha establecido que los programas que estan adscritos al
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académica y la practica profesional en los campos de |a ingenieria y |a tecnologia
aplicada. La revista TecnolLogicas es una publicacion revisada por pares, que utiliza
un sistema de revisidn por pares doble ciego. Publica articulos de investigacion,
revision o reflexidn, onginales y relevantes en los siguientes campos de
investigacion: Ciencias de la tierra y medio ambiente, informatica y ciencias de |a
infarmacidn, ingenieria agricola y alimentaria, ingenieria biomédica y bioingenieria,
ingenieria eléctrica, electronica y de telecomunicaciones, ingenieria informatica v
sistemas de informacién, ingenieria de materiales, ingenieria mecanica y
mecatronica entre ofras.

5.5 Extensién y proyeccion social

La extension y proyeccion social en la Facultad de Ingenierias se da en diferentes
niveles y de diferentes formas, paro siempre en articulacién con la docencia y |a
investigacion, con el objetivo de desarrollar soluciones a las necesidades sociales,
académicas, industriales y cientificas. A través de esto se busca estimular y
promover el desarmollo, la innovacién y la formacion, orientadas al fortalecimiento de
los procesos centificos y formativos. Ademas, se busca potencializar las
capacidades de los programas de la Facultad con el objetive de propercionar la
apropiacidn del conocimiento, la inclusion social, v 1a proyeccion social.

Ingemeria para la gente es una de las modalidades de trabajo de grado, la cual es
una proyeccidn del saber tecnakdgico que permite a los estudiantes hacer de la
problematica social el objeto de su ejercicio academico, en procura de elevar la
calidad de vida de las comunidades y promover el desarrollo de 1as instituciones an
el ambito social. En esta modalidad, los estudiantes prestan un senvicio social a la
comunidad o sociedades empresanales, mediante trabajos practicos que se
ofientan al desarrollo de solucionas tecnoldgicas (afines al objeto de formacion del
estudiante) para una comunidad en particular.

lgualmente, desde los departamentos de la Facultad constantemente se ofertan
cursos de extension y diplomados de formacion continua en tematicas relevantes a
nivel nacional @ internacional. Por otra parte, desde las lineas de investigacion sa
brindan servicios de capacitacidn y consultorias a empresas de todos los sectores,
y S& prastan servicios de ensayos especializados con el apoyo de los laboratorios
de investigacion asociados a Pargue i.
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El desempefio de los egresados de los programas en el medio es uno de los
principales indicadores del impacto de un programa académico en la sociedad y en
el sector productivo; ademas los egresados son importantes actores en el proceso
de autoevaluacion de los programas, porque su experiencia permite conocer la
pertinencia del programa académico en el mercado laboral. Asi, la relaciéon que la
Facultad tiene con sus egresados trasciende la mera recoleccion de informacion
acerca de sus trayectorias laborales, constituyéndose una fuente de informacién
que permite retroalimentar los programas académicos a partir de las necesidades
del sector productivo y de la sociedad en general.

La gestion de la relacion y el seguimiento a egresados dentro la Facultad de

Ingenierias del ITM se hace a partir de las siguientes instancias:

« El programa institucional de egresados que hace parte del proceso misional
de la Proyeccion Social Institucional, comprometida con el acompafamiento
de los egresados del Instituto Tecnolégico Metropolitano, con el objetivo de
garantizar su actualizacion y cualificacion profesional y humana. La oficina
institucional de egresados presta sus funciones en cuatro lineas de trabajo:
Actividades de vinculacion del egresado a la vida institucional, actividades para
estimular la incorporacién de los egresados al mundo laboral, herramientas de
informacion y seguimiento de los egresados, y proceso comunicacional,

« El comité de egresados de la Facultad de Ingenierias busca promover la
vinculacion de los egresados de la Facultad con la Institucidén a partir de
actividades académicas, culturales y recreativas que permitan fortalecer los
lazos de intercambio y cooperacion.
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6. PLANEACION PROSPECTIVA DE LA FACULTAD

Esta planeacion compromete a la Facultad de Ingenierias a trabajar por conseguir
el logro de los objetivos del ITM, potenciando el trabajo participativo y solidano de
la comunidad académica. Se identifican una serie de objetivos estratégicos que
aseguraran el éxito continuo y el desarrollo futuro de la Facultad, con el fin de formar
ingenieros para la transformacién social con equidad y conciencia ambiental.

6.1 Visién

Para el afio 2025, la Facultad de Ingenierias del ITM se destacara por la calidad
académica y pertinencia de sus programas, sus aportes a la investigacion y
extension en el marco de la cooperacion nacional e internacional, mediante el
posicionamiento de sus egresados, la transferencia de conocimiento, y el
fortalecimiento de la relacion universidad-empresa-estado.

6.2 Objetivos de la Facultad

La Facultad de Ingenierias del ITM adopta como objetivos los contemplados en el
Articulo 6° de la Ley 30 de 1992, coherente con el Articulo 1° del Acuerdo nro. 06
del 4 de mayo de 2016 del Consejo Directivo:

1. Profundizar en la formacién integral de los colombianos dentro de las
modalidades y calidades de la Educacién Superior, capacitandolos para
cumplir las funciones profesionales, investigativas y de servicio social que
requiere el pais.

2. Trabajar por la creacién, el desarrollo y la transmision del conocimiento en
todas sus formas y expresiones, asi como promover su utilizacion en todos los
campos para solucionar las necesidades del pais.

3. Prestar a la comunidad un servicio con calidad, el cual hace referencia a los
resultados académicos, a los medios y procesos empleados, a la
infraestructura institucional, a las dimensiones cualitativas y cuantitativas del
mismo y a las condiciones en que desarrolla cada institucion.

4. Ser factor de desarrollo cientifico, cultural, econémico, politico y ético a nivel
nacional y regional.
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10.

6.3

6.3.1

Actuar arménicamente entre si y con las demdas estructuras educativas y
formativas.

Contribuir al desarrollo de los niveles educativos que le preceden, para facilitar
el logro de sus correspondientes fines.

Promover la unidad nacional, la descentralizacion, la integracién regional y la
cooperacion interinstitucional, con miras a que las diversas zonas del pais
dispongan de los recursos humanos y de las tecnologias apropiadas que les
permitan atender adecuadamente sus necesidades.

Promover la formacion y consolidacion de comunidades académicas o
investigativas y la articulacién con sus homélogas a nivel internacional.
Promover la preservacion de un medio ambiente sano y fomentar la educacion
y cultura ecolégica.

Conservar y fomentar el patrimonio cultural del pais.

Estrategias de la Facultad

Docencia

La Facultad de Ingenierias del ITM ofrece una fuerte educacidn en una vanedad de
disciplinas. Es importante analizar constantemente la pertinencia de sus programas

y las

metodologias, estrategias y procesos utilizados para lograr los resultados de

aprendizaje y el perfil de egreso. Para ello es fundamental la participacion activa del
cuerpo profesoral apoyados en los recursos educativos que enriquecen los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto, se proponen las siguientes
acciones:

Analizar la dedicacion del cuerpo profesoral a las funciones sustantivas y
generar estrategias para determinar la mejor participacion de los profesores
en los programas académicos de acuerdo con su cualificacion, categoria y
productividad cientifica y académica.

Definir estrategias orientadas a la cualificacién permanente de los profesores
para el mejoramiento del desarrolfo profesoral con base en los procesos de
evaluacién integral y en miras de incrementar el aprendizaje de los estudiantes
y la permanencia estudiantil.
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Establecer estrategias pedagdgicas y didacticas que permitan fortalecer la
coherencia entre el peril de egreso de los programas v la gestion curricular,
en relacion con el desempedio y la calidad de los egresados.

ldentificar mecanismos de evaluacidn del logro de los resultados de
aprendizaje de los estudiantes e implementar estrategias conducentes a
favorecer dicho logro a través de la actualizacion y gestidn curricular,

Determinar mecanismos de evaluacion gue permitan establecer la
concordancia entre 105 planes de estudios y la metodologia, perfiles de egreso
y resultados de aprendizaje para establecer esirategias de transformacion e
innovacion cumicular para la actualizacion y mejora de los planes de estudios
de los programas,

Analizar la perinencia y eficiencia de las estrategias de ensedanza en relacidn
con &l logro de los resultados de aprendizaje con el fin de disedar e
implemeantar mejoras e innovaciones acorde con las tendencias nacionales e
internacionales.

Analizar las esfrategias de acompafamienta académico y su impacto en los
indicadores de permanencia, graduacion y calidad académica con el fin de
definir politicas que promuevan &l logro académico de los estudiantes.

Analizar la disponibifidad, acceso y uso de medios educativos y su impacto en
los resultados de aprendizaje de los estudiantes que permitan definir
estrategias para la mejora, innovacion o rencovacion de los ambientes, recursos
y equipos para la ensefanza y el aprendizaje.

6.3.2 Investigacion

La Facultad de Ingenierias del ITM tiena una fortalaza importante en sus desarmrollos
en invesfigacion. Es fundamental fomentar la cultura de la formacion en
investigacidn para la generacidn de nuevo conocimiento y desarrollar capacidades
de investigacion en los estudiantes para mejorar el proceso de formacion. Para
lagrar esto, se planean las siguientas acciones:

Definir estrategias que permitan evaluar la evolucion de los procesos y
resultados de la investigacion en la Facultad, asi como su articulacion con los
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diferentes programas académicos en pro de mejorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje de los estudiantes y la calidad de los profesores.

e Definir estrategias y programas para el fomento de la investigacion, en
articulacion con las politicas institucionales, con miras al logro de los
resultados de aprendizaje en los estudiantes y al crecimiento de los
profesores.

Evaluar la incidencia de los resultados de la investigacion en las necesidades
de la sociedad e implementar estrategias y programas para el desarrollio y
articulacion de la investigacion para la solucion de las problematicas de ciudad
y pais.

*  Analizar los resultados de la transferencia de los resultados de investigacion
para dar respuesta a las necesidades de la sociedad e implementar estrategias
para incrementar dicha transferencia y su articulaciéon con entidades, actores
y grupos de interés internos y extermnos.

«  Desarrollar estrategias para realizar una gestién eficiente de los procesos de
investigacion en la Facultad en completa articulacion con las diferentes
dependencias institucionales y en armonia con las politicas de investigacion
del ITM.

e Analizar los resultados del proceso de formacién en investigacién de los
estudiantes y definir estrategias para el logro en el desarrolio de las
capacidades para la investigacion a través del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

6.3.3 Extension y proyeccion social

La extension debe ser un proceso de comunicacion bidireccional entre la Facultad
de Ingenierias del ITM y la comunidad en general. El objetivo principal de cualquier
actividad de proyeccion social debe ser aumentar el nivel de compromiso entre la
Facultad y la comunidad. Se deben realizar procesos continuos de interaccion e
integracién con la comunidad con el fin de aportar en la solucién de los problemas.
Para ello, se proponen las siguientes actividades:
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Establecer estralegias para mejorar la inferaccion de los profesores con el
ambito nacional e internacional con el fin de aportar al proceso de formacidn
de los estudiantes como resultado de las actividades de cooperacidn
academica con instituciones nacionales e infernacionales.

Analizar la empleabiidad y desempefo de los egresados para evaluar |a
pertinencia de los programas académicos y definir estrategias tendientes a
facilitar la insercion de los egresados en el mundo laboral, asi como a
implemeantar transformacionas e innovaciones curniculares,

Definir estrategias para el desarrollo de compefencias inferculfurales de los
estudiantes de la Facultad.

ldentificar las necesidades de formacidn continua de los profesionales a partir
de la evaluacion de los requerimientos de actualizacién disciplinar y disafiar a
implementar innovaciones curriculares para incluir dichas necesidades en los
planes de estudio.

Definir una politica de servicios profesionales de extension en la que participen
profesores y estudiantes que permita atender las necesidades del medio.

Evaluar la pertinencia de las actividades que se desarrollan en la Facultad en
funcién de la responsabilidad y proyeccidn social universitaria.

Estructurar estrategias de wsibilidad nacional @ internacional que evidencien
gl impacto en las comunidades académicas en atencion al logro de los
resultados de aprendizaje de los estudiantes, asi como en la cualificacion de
los profesores.

ldentificar abanzas intennstifucionales que aporten al mejoramiento de la
calidad de los programas v que permitan accader a recursos académicos,
técnicos y financieros que fortalezcan el desarrelic de las funciones
misionalas.

1l

Proyecto Educalivo de la Facultad de Ingenierias

191



PEP Ingenieria Electronica

1.1 Principios Teleclégicos

1.1.1 Misidn

EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANG —ITM, de Medellin, es una
Institucion Universitaria de caracter publico v del orden municipal, que ofrece al
senvicio de educacion supernior para la formacion integral del talento humano con
excelencia en la investigacidn, la innovacidn, el desamollo, la docencia, la
extension y la administracion, gue busca habilitar para la vida y el trabajo con
proyeccion nacional & internacional desde la dignidad humana vy la solidaridad, con
conciencia social y ambiantal.
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Visién

Para el afio 2021, el INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO -ITM, de
Medellin, sera una Institucion de Educacion Superior con vocacion tecnologica,
reconocida nacional e internacionalmente por la excelencia académica centrada
en la calidad y pertinencia de sus programas y de sus funciones de docencia,
investigacion, extension y administracion. EI ITM contara con un modelo flexible y
eficiente de organizacién basado en el liderazgo y aprendizaje permanentes, que
le permitird cumplir con responsabilidad y equidad social su mision formativa.

1.1.2 Valores Institucionales

El ITM adopta como valores institucionales, los siguientes:

Respeto a la vida
Formacion Integral
Autonomia

Pertinencia Social
Equidad

Pluralismo

Liderazgo
Responsabilidad Social
Espiritu Emprendedor

RN NN SN S

2 IDENTIDAD DEL PROGRAMA

2.1 Resena del programa

El programa de Ingenieria Electronica se creé mediante Acuerdo 05 del 9 de
septiembre de 2005 por el Consejo Directivo del ITM, en la modalidad presencial
con duracion de 10 semestres. Al programa se le otorgé el registro calificado con
vigencia de siete (7) afios mediante Resolucién 1743 del 26 de abril de 2006 por
parte del Ministeno de Educacion Nacional Republica de Colombia. En el 2012, el
CNA le concedio la acreditacion de alta calidad con vigencia de cuatro (4) afos
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mediante la Resolucion 17139 del 26 de diciembre de 2012, dada por el Ministerio
de Educacion Nacional Republica de Colombia. En el 2013, se obtuvo la
renovacién del registro calificado con vigencia de otros siete (7) afios mediante la
Resolucion 724 del 31 de enero de 2013 por parte del Ministerio de Educacion
Nacional Republica de Colombia.

A 2013-2, el programa de Ingenieria Electronica cuenta con un total de 88
graduados. En términos de docentes, es importante destacar que el Departamento
de Electrénica y Telecomunicaciones dispone de 13 docentes de carrera tiempo
completo, 30 docentes ocasionales tiempo completo y 35 docentes de catedra
especificos, para un total de 78 docentes especificos al servicio del programa,
Adicionalmente, dispone de ofros docentes, para asignaturas transversales,
investigadores para apoyar el desarrollo académico y personal administrativo.

2.2 Principios Teleologicos

221 Mision

El programa de Ingenieria Electronica del ITM de Medellin esta estructurado para
la formacién integral de recurso humano con excelencia en la investigacion la
innovacion, el desarrollo, la docencia, la extension y la administracion, en procura
de habilitarlos para la vida y el trabajo con proyeccién nacional e internacional con
dignidad humana y solidaridad, con conciencia social y ambiental desde la
intervencion de los sistemas electronicos orientados a la automatizacion, el
control, la informatica y las telecomunicaciones en el contexto de los procesos de
produccién industrial y con habilidades de disefio de soluciones desde un
panorama ingenieril 0 de procesos investigativos,

2.2.2 Valores

El programa adopta los principios institucionales y asi mismo los valores
enunciados en el Proyecto Educativo Institucional -PEI:

v Respeto a la vida
v Formacion Integral
v Autonomia
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Pertinencia Social
Equidad

Pluralismo

Liderazgo
Responsabilidad Social
Espiritu Emprendedor

NN KNS

3 ESTRUCTURA ACADEMICO-ADMINISTRATIVA

3.1 Identificacion del departamento

La estructura de la Facultad de Ingenierias, a la cual esta adscrito el programa de
Ingenieria Electronica se muestra en la llustracion 2.

[ Conteo de Facultad |
Facultad de ’ .

Ingenierias

Académicos

|
Departamentos |

Sistemans de =
Porgrados
Informacon

‘ Tecnologia en

Maeil i on

Tecnologia en

Tecnologia en
. Automs

flectromicanica | Hlactronica
Informacicn , Control Indus: |rul l

Ingeniesia de

Marsiria en Ges

Satemsn [hergetics lnchn!

Ingereeris [

Mecatrdnma
!

llustracién 2. Estructura organizacional de la Facultad de Ingenierias
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El Departamento de Electrdnica y Telecomunicaciones, agrupa los programas de
Tecnologia en  Electronica, Ingenieria Electrénica, Tecnologia en
Telecomunicaciones & Ingenieria de Telecomunicaciones, Es dingido por un Jefe
de Deparlfamentc apoyado administrativamente por dos auxiliares administrativas
y un cuerpo profesoral, los cuales asisten la instancia prewa al Consejo de
Facultad denominada Comité Curricular, en donde confluyen diferentes astancias
de la Facultad de Ingenierias, como son: 13 unidad de extension, la unidad de
investigacidn, la unidad de autoevaluacidn, la unidad de egresados y el comité de
trabajos de grado y practicas. En la actualidad los programas de electrénica y
telecomunicaciones, cuentan con la figura de la coordinacidn de drea, la cual se
encarga de hacer seguimiento a las asignaturas directamente relacionadas con un
campo de farmacion especifico.

| Tomada e £ Genaral Avwendo 004 de 3011 Capiuks Will
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4 JUSTIFICACION Y PERINENCIA

4.1 Pertinencia Social
Los principales aspectos que justifican la pertinencia social del programa en el
medio son:

v

La electronica apoya el desarrolio de los sectores de la economia; industria,
comercio y residencia. Es parte esencial de actividades de la manufactura,
prestacion de servicios publicos, generacion y distribucion de energia
eléctrica, la diversidn, la salud, la banca y la incorporacién de energias
alternativas.

La tecnologia es un pilar fundamental para el desarrollo social y
econdmico, a su vez esta requiere de la electrénica para su avance.

La electronica es pertinente dentro de las politicas de educacion superior,
donde el gobierno concede particular importancia a la formacién técnica y
tecnoldgica, dado el impacto del conocimiento cientifico y tecnolégico en la
transformacién de las estructuras econémicas, sociales y culturales de la
sociedad. E| gobierno nacional ha identificado la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion como fuente de desarrollo y crecimiento econémico.

Para impulsar el desarrollo social y econémico del pais y la region se debe
dar in trabajo interdisciplinario entre el gobierno, la empresa y la
universidad. Es claro que la universidad a través de programas tecnolégicos
entre los que se encuentra la electronica, puede intervenir para favorecer el
logro de esto objetivo,

El crecimiento econémico a nivel mundial y local es apalancado por el
desarrollo industnal. En Colombia hay necesidad y potencial para la
modernizacién, desarrolio y crecimiento de la industria. La electrénica es un
factor eslabdn fundamental en este proceso. La PYME colombiana requiere
de la electronica para ayudarle a fortalecer sus procesos productivos por
medio de la modermizacion.

4.2 Pertinencia Académica

Asumir una formacioén tecnolégica de calidad en electrénica, desde el punto de
vista académico, es comprometerse con la formacion en la autonomia intelectual,
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personal, social y ética de los individuos, que optan por estructurarse entormo a
objetos de conocimiento determinados.

Para el efecto se requiere:

v

Un profesional formado en una concepcién del mundo que le ayude a
comprender a profundidad su ambito social y natural; tener una sdlida identidad
profesional y asumirla como elemento fundamental de su realizacion personal,
cultivar un arraigo cultural que lo comprometa a si mismo y convocarse desde
sus potencialidades.

Un profesional formado en un pensamiento cientifico, capaz de fundamentar
desde el punto de vista del conocimiento, el objeto de su especialidad y de
desarrollario mediante la intervencién de realidades; de reconocer la
singularidad de la cotidianidad, desde la deliberacion racional y de hacer de su
practica una clara expresion de conocimiento, de asumirse en una ética
profesional que lo ubique consciente y criticamente frente a su entorno social y
natural.

Un profesional formado en una ética social capaz de asumir con
responsabilidad el desempeno de sus funciones y con calidad el ejercicio de su
profesion.

Un profesional formado autonomamente para el trabajo; responsablemente
para el empleo y suficientemente creativo para la innovacion y el autoempleo.
Un profesional con la madurez personal y la capacidad de decision necesarias,
para asumir desde el punto de vista de lo estético, la contradiccion y el conflicto
como algo innato al mundo natural y como el referente fundamental de la
esencia humana, es decir, un profesional capaz de construir lo arménico desde
el consenso de lo diferente,

Un profesional capaz de inscribir su objeto de formacién en el ambito de la
interdisciplinariedad de las ciencias.

OBJETO Y PROPOSITOS DE FORMACION

5.1 Objeto de formacién

El Ingeniero Electrénico tiene por objeto de formacion: la medicion y el control
automdtico de variables electronicas desde la identificacién, el disefio y el control
de variables industriales, el desarrollo de software, la integraciéon de tecnologias y
la evaluacion técnica, econdomica y ambiental de soluciones de automatizacion que
facilitan la toma de decisiones en las empresas,
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5.2 Perfiles de Formaciéon
5.2.1 Profesional

El perfil profesional, el campo de intervencién, el objeto de formacion, las
competencias profesionales y académicas de los profesionales en tecnologia en
electrénica; son temas que son discutidos en reuniones el Comité Central de
Autoevaluacion, comités curriculares, encuentro con empresarnos y egresados y
son confrontados con referentes nacionales e internacionales como el Ministerio
de Educacion, Colciencias, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI), Asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM), Camara de Comercio de
Medellin y universidades nacionales e internacionales, De acuerdo con o anterior,
el perfil y las competencias profesionales de los tecndlogos en electronica del ITM
fueron redefinidos en el segundo semestre de 2011, seglin consta en el Acta de
Comité de Area No. 11 del 31 de agosto de 2011, archivada en el Departamento
de Electrénica y Telecomunicaciones. Asi, el perfil profesional del Ingeniero
Electronico se extiende al establecimiento de criterios técnicos, econdmicos y
ambientales para evaluar las tecnologias mas apropiadas en el campo del control
y la automatizacion, las telecomunicaciones y la informatica; y el desarrolio de
software para automatizar maquinas y procesos usando controladores ldgicos
programables, sistemas de computo y sistemas embebidos.
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5.2.2 Ocupacional

Los profesionales de la electronica pueden desempefiarse en organizaciones o en
la generacion de negocios a través de la incorporacion en empresas de servicios o
de productos. Por otro lado el Ingeniero Electrénico puede ubicarse
profesionalmente en los siguientes perfiles ocupacionales:

v Ingeniero de disefno de sistemas y equipos de control industrial

v Ingeniero de  soluciones con dispositivos programables en ambientes
industnales

v Ingeniero de software para soluciones del area de automatizacion y control
industrial

v Administrador de departamentos de mantenimiento

v Administrador redes de datos

v Asesor de proyectos de disefio con sistemas embebidos

El Ingeniero Electrénico abarca ademas el perfil logrado durante su ciclo de
tecnologia, en los primeros 6 semestres.

6 ASPECTOS CURRICULARES
6.1 Modelo Pedagégico del Programa: Articulado al institucional

En la actualidad los jovenes han crecido en un mundo caracterizado por los
procesos de globalizacion, el desarrollo de las TIC y nuevas condiciones de vida,
por lo que requieren de un paradigma de ensefanza diferente al tradicional
centrado en la exposicion del docente.

El profesional del mundo actual debe ser capaz de'”:

Aplicar sus conocimientos

Interpretar datos y disefiar estrategias

Trabajar en equipos multidisciplinares

Identificar, formular y resolver problemas

Comprender las responsabilidades éticas, profesionales y sociales
Comunicarse de manera efectiva

Comprender el impacto de su actuacién en el contexto econémico y social

NN S S NS
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¥ Reconocer la necesidad de implicarse en un aprendizaje permanente a 1o largo
de su vida

¥ Conocer los problemas contemporaneos

+  Utilizar las técnicas, habilidades e instrumentos modenos Necesanos para su
practica profesional

¥ Ser aprendices autdnomos, independientes y autormegulados

+  Aprender a aprender.

El Modelo Pedagogico del ITM no fundamenta sus criterios formativos en el
concepto v la normativa oficial vigente para la educacidn tecnolégica, en cuanto a
la titulacidn y el desempefo ocupacional, Los planteamientos se expresan en
relacion con los objetos de conocimiento centifico v tecnologico, v los objetos de
formacitn en estas areas,

El mayor interés institucional es contribuir al desarrollo de la cultura tecnoldgica en
el entorno regional, por medio de la formacion de talentos con espiritu cientifico,
pensamiento tecnoldgico y una concepcidn moderna de |a cultura, Las direcinces
contenidas an la misidn para orientar su labor pedagdgica estan soportadas sobre
los cuatro pilares del conocimiento en la perspectiva del siglo X1'-

Aprender & conocer. El proceso pedagogico de aprender @ CONDCEr Supone,
basicamente, aprender a aprender. Esta tarea implica para el proceso
pedagdgico:

o Fomentar, por todos los medios, el espintu indagador de los alumnos
como un paso indispensable para crear en &l programa una cultura
investigativa

o Contribuir a la comprension del valor del conocimiento y la importancia
de la actualizacion permanente

o Orientar la capacidad selectiva de los alumnos frente a la multiplicidad
de conocimentos y a la rapidez con que evolucionan. En este sentido es
necesario armonizar una amplia cultura general con el estudio a fondo
da los objelos de conocimiento ligados a la tematica electrénica y dreas
la correlacionen

 Lurego Giraldo, M. L, Castalo de lawnong, L. E. Modso Pedagigoo. Cusdem No. | de la sere Cusdernos de la Esousla de
Pedagoga, Instiuto Tecnokdgioo Metropodiana, 1995,
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o Fomentar la reflexion tedrica y el empleo de métodos de ensefianza que
exijan y orienten la actividad mental del alumno aprovechando diferentes
ambientes virtuales de aprendizaje.

Aprender a hacer. Esta competencia, inseparable de los demas componentes
de la formacion integral, esta particularmente vinculada al desempeiio laboral o
profesional. Del ingeniero y el tecnélogo en electronica con la capacidad del
egresado de movilizarse a través de distintos procesos y asumir diferentes
tareas en un amplio campo de su ejercicio profesional.

Aprender a ser. Es la competencia que mas fielmente responde a los principios
institucionales de valoracion y respeto de ia dignidad humana a la que los
programas de tecnologia e ingenieria electronica procura replicar entre los
estudiantes y el acompanamiento de los docentes, el jefe de programa y el
apoyo de bienestar. Este aprendizaje reine la maxima expresion del proceso
de formacién a lo largo de toda la vida. Las competencias del conocer y del
hacer solamente adquieren sentido en el ser.

Aprender a vivir juntos (practica de la convivencia). El Modelo Pedagégico del
ITM se propone intervenir la vida cotidiana desde tres aspectos fundamentales:

o El reconocimiento del otro.

o La construccion de proyectos colectivos interdisciplinares e
intennstitucionales.

o La interaccion con el medio ecoldgico procurando desarrollos
tecnolégicos amigables con el medio ambiente.
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‘l ’;i' Innovacion Tecnoldgica con

Institucion Universitaria Sentido Humano
Acreditodo en Alta Calidad

vigentes con criterios de ética, responsabilidad social, ambiental, calidad y pertinencia social y
académica.

LA AUTOEVALUACION

Mas que un proceso, la autoevaluacion es entendida como un elemento determinante, toda vez
que la Institucién acoge las politicas y los lineamientos para el aseguramiento de la calidad
académica emanados desde el Ministerio de Educacién Nacional y el Consejo Nacional de
Acreditacién. La autoevaluacién deriva en la formulacién y la ejecucion de los planes de
mejoramiento como actividad de autocontrol. También aporta al cumplimiento de las exigencias
del Sistema Integrado de Gestién implementado por la Institucion.

Dicha préactica autoevaluativa hace parte de la construccion progresiva de una cultura de la
calidad que procura, en consonancia con la normatividad vigente, mejorar permanentemente
todos los procesos, con el fin de garantizar que el servicio educativo y todas las funciones
conexas al desarrollo integral de los estudiantes y al bienestar general de la comunidad
institucional, tengan un nivel 6ptimo de cumplimiento bajo criterios claros de calidad.

Lo anterior se evidencia en el esfuerzo institucional por obtener y mantener la acreditacion de
alta calidad institucional y de los programas académicos que cumplan con las condiciones
vigentes, asi como las certificaciones de calidad que correspondan al quehacer del ITM.

LA ADMINISTRACION

Esta es comprendida como un elemento dinamizador para la busqueda permanente de
resultados que permitan el desarrollo integral de las funciones sustantivas, la consolidacion de
la Misién y la materializacion de la Visién en el tiempo. Es ejecutada bajo principios de
transparencia en consonancia con el deber de respetar y optimizar los recursos dispuestos para
los fines declarados como Institucién de Educacién Superior de naturaleza publica.

El presente documento es el resultado de la consulta y del dialogo multidisciplinar, en el marco
de la consolidacion de una comunidad institucional plural que reconoce su historia y la valora.
Que propende por un presente lleno de oportunidades para gestar el mejor futuro posible.

Articulo 2°. El presente Acuerdo rige a partir de su publicacién y deroga el Acuerdo 16 del 19
de abril de 2013.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Medellin a los 27 dias del mes de septiembre de 2019.
/
W '
ND susS LA MARIA HE A GARCIA AGUDELO

Presidente Consejo Directivo Secretaria del Consejo Directivo.

)
www.itm.edu.co / Medellin - Colombia :

| w1000 T
INSTITUCION UNIVERSITARIA ADSCRITA AL MUNICIPIO DE MEDELLIN SC 5911 SA CER 484990 Alcaldia de Medellin

Vigilode Minsducaidn

Coalle 73 No. 76A - 354, Vio ol Volodor
(+574) 440 51 CO Fax: (+574) 440 51 02 [ J ﬁ 5
Cédigo Postal: 050034 c c ToNet @



Anexo 2

2. Instrumento para analisis documental

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Objetivo de la investigacion: Analizar el aprendizaje e incorporacion de las competencias del
programa de Ingenieria Electronica del ITM a partir de los conceptos de Responsabilidad Social
(RS) desde la Teoria Critica de la Tecnologia (TCT) en los aspectos de Innovacién, técnica y
trabajo.

|. Datos informativos
NUmero de Ficha:
Nombre del trabajo de grado:

Constructo

Los aportes tedricos de la TCT permiten establecer un camino que conduce al entendimiento de
la importancia de la inmersién de los conceptos de Responsabilidad Social en el proceso del
disefio técnico, de tal forma que sea humano y liberador y pueda ser utilizado como herramienta
de cambio social. Y propone una ruta de mediacion para alcanzar valores diferentes a través de
la reflexién individual y critica, coexistiendo con la participacion, el ambientalismo y la
productividad y con un significado diferente al de eficiencia en términos capitalistas.

Il. Instrucciones: Este documento permitira establecer, de acuerdo con el trabajo de grado
presentado, el desarrollo de la competencia en Responsabilidad Social, adquirida por los
estudiantes de Ingenieria Electrénica del Instituto Tecnolégico Metropolitano, durante su periodo
de formacién académica.

Marque con una equis (x) la valoracion (“Si” o “N0”) que corresponda al indicador, de acuerdo
con la consideracion evidenciada.

Elemento Se evidencia
aportante de Indicadores
laTCT alaRS Si No

éSon considerados los riesgos y los problemas
1 | sociales en que pueda incurrir la solucién
tecnoldgica presentada?

Autoconciencia - -
éSon tenidos en cuenta los impactos de

2 | caracter social que se puedan presentar a
futuro?

¢éSe evidencia una eleccién de la solucion
3 |ingenieril presentada con base en la
experiencia y la responsabilidad?

Autogestion

¢Toma en consideracion las consecuencias de
las decisiones adoptadas?
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éSe presentan puntos de vista diferentes a los

> del autor sobre la solucion planteada?
Conciencia
social
6 ¢éSe consideran los valores sociales de los
demds en la solucidn ingenieril presentada?
7 éSe promueve en el documento la necesidad
de un cambio social y/o tecnoldgico?
Habilidades de
relacion ¢éSe evidencia un consenso de diversas
8 | opiniones ante la solucidn ingenieril
presentada?
9 ¢Es tenido en cuenta el impacto ambiental en
la solucion ingenieril desarrollada?
Sustentabilidad
10 ¢Se plantea la forma en que el desarrollo
ingenieril sea sostenible en el tiempo?
éSe tiene presente en el proyecto ingenieril
11 | mejorar las condiciones laborales de las
Dignificacion personas?
gracias al
trabajo ¢éSe plantea en el documento fuentes nuevas
12 | de empleo con la solucidn tecnolégica
presentada?
13 éSon tenidas en cuenta diversas soluciones a
la problematica planteada?
Pluralidad
14 éSe sustenta la razén de elegir una solucién
ingenieril en particular?
15 éSon tenidos en cuenta valores éticos en el
disefio y/o solucidn ingenieril presentada?
Etica
16 ¢éSe evidencia la influencia de valores éticos
en la solucién ingenieril documentada?
éSon tenidos en cuenta en el desarrollo
17 | ingenieril presentado los problemas y
Conciencia tendencias globales?
moral ¢Se evidencia un actuar de forma
18 | colaborativa y responsable en la solucién de

problemas globales?
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Anexo 3

3. Fichas analisis documental

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 71763501
REDISENO DE TARJETA DE CONTROL POR MODOS DESLIZANTES PARA A... 20211
CONVERTIDORES CONMUTADOS no
La eleccidn de la solucidn presentada se realiza experimentando varias
opciones

Element Autogestion

00 - — -

Son tenidas en cuenta las posiciones de varios autores de una forma

id [neutral

CapaC|d JHabilidades de relacién
ad
asociad | _ : : .

Se simulan varias soluciones, antes de tomar una decision
a Pluralidad

Se sustenta la solucién ingenieril elegida

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Caodigo 1020415710

Sistema de Apertura y Cierre de Valvulas en Vehiculo Cisterna de Forma ~
2 JRemota Ano 2014
Se tienen en cuenta las pérdidas econdmicas por robos que se generan
antes de la solucién ingenieril implementada
Element JConciencia social
00 - — " -
| IPIantean para trabajos futuros la posibilidad de realizar mejoras que
i permitan optimizar la solucion
Capac d Sustentabilidad
ad
asociad [Re revisa en el marco teorica diversas posibles soluciones a la
problematica intervenida
a Pluralidad
se indica porque se elige la solucion presentada
Se realiza un disefio que impide el robo de combustible
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Etica
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 1214716727}
Desarrollo de un semaforo portatil inteligente para el control del flujo ~
3 vehicular Ano 2018
se tienen en cuenta los impactos energéticos en el desarrollo
[Autoconciencia
Element Se plantea la solucion del problema en términos de prevenir accidentes
00 y mejorar la circulacién vehicular
| Se realiza una busqueda de posibles soluciones de forma responsable
id lcon el ambiente
capaC|d Autogestion
ad Se plantea el uso y reciclaje de baterias
aSOCIad Se piensa en el tiempo, la comodida y la seguridad de las personas
a {Conciencia social
Se propone una solucién con un cambio al control actual de los
semaforos, que permita mejorar la circulacién - »
JHabilidades de relacién
Se sustenta porque elegir paneles solares en el proyecto, contra otras
Jtecnologias .
Pluralidad
JLa solucién planteada parte de las tendencias mundiales en
semaforizacion
— - - — JConciencia moral
Se plantea como con esta solucion se puede mejorar la circulacién en el
Jmundo
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 71368271
ESTUDIO TECNICO-ELECTRONICO DE LA EFICIENCIA DE FUENTES DE LUZ ~
4 LED Y FUENTES DE SODIO EN EL ALUMBRADO PUBLICO Ano 2013
|Se sustenta porque el uso de la tecnologia led puede mejorar los
problemas de iluminacidn y el impacto al medio ambiente
Element Autoconciencia
00 - — - —
Se consideran los beneficios del uso de la tecnologia Led en términos
ca pacid ambientales y de optimizacién energética
Autogestion
ad
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asociad

Se plantea que se debe cambiar a la tecnologia Led para mejoras
ambientales y energéticas

JHabilidades de relacién

Se afirma que es menor el impacto ambiental con esta tecnologia

Sustentabilidad

Se sustenta porque elegir la tecnologia led

Pluralidad

Se tienen en cuenta los problemas globales energético y de
Jcontaminacidn

1Conciencia moral

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 1017220091
Un modelo de aprendizaje profundo para mejorar la calidad de ~
5 " o ) o ARo 20214
imagenes médicas de resonancia magnética de la mama
Se tiene en cuenta la influencia en la mejora del diagndstico de cancer
de mama con la tecnologia propuesta Aot o
utoconciencia
Element
00 — — - —
Se propone una solucidn ingenieril que impactara positivamente en el
ca pacid [diagndstico de cancer de mama »
- — - — Autogestion
ad Se es conciente del beneficio para la sociedad y los médicos en la
ldeteccion temprana de cancer de mama
aSOCiad Se evidencia la necesidad de tener una tecnologia de bajo costo que
Ipueda ser utilizada en los hospitales con menos recursos . »
a fHabilidades de relacidon

se plantea la llegada de nuevos médicos para utilizar equipos de
Idiagnéstico, debido a su bajo costo

IDignificacion gracias al trabajo

Se propone una solucién tecnoldgica de bajo costo, con las mismas
loropiedades de una de alto costo

Pluralidad

# Ficha

Titulo del trabajo de grado

Cadigo

71312334

208



FABRICACION DE UN PROTOTIPO DE UNA MAQUINA AUTOMATIZADA
PARA REALIZAR EL PROCESO DE COLORACION (TINCION) DE PLACAS DE

6 BIOPSIAS PARA LABORATORIO Ano 2018
CLINICO
Se tiene en cuenta la influencia en la mejora del diagndstico de cancer
de la pared vaginal con la tecnologia propuesta A
utoconciencia
Element
0O m— m— - —
Se propone una solucidn ingenieril que impactara positivamente en el
ca pacid [diagndstico de cancer vaginal
Autogestion
ad Se propone una técnica mas confiable y a un menor coste
asociad [Se evidencia la necesidad de tener una tecnologia de bajo costo que
loueda ser utilizada en los hospitales con menos recursos
ad {Habilidades de relacién
Se propone una solucion tecnoldgica de bajo costo, con las mismas
lpropiedades de una de alto costo
Pluralidad
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1152194387
7 JICARACTERIZACION ACELEROMETROS Aﬁo 2014
Element
00
capacid
ad
asociad
a
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# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 1026145159
BICICLETAS ESTATICAS GENERADORAS DE ENERGIA ELECTRICA ~
8 RENOVABLE Ano 2013
|Se consideran impactos positivos con el uso de tecnologia limpia para
generacion de electricidad
[Autoconciencia
Element
(o o] — — - — -
Se propone una solucid tecnoldgica que impacte positivamente el medio
capacid |embiente
Autogestion
ad
asociad [se plantea la necesidad de cambiar la tecnologia de generacidn de
lenergia, por esta que tiene impacto positivo en el medio ambiente
d Habilidades de relacién
se tiene en cuenta la mejora del medio ambiente
Sustentabilidad
Se sustenta porque se debe utilizar tecnologia limpia para el planeta
Pluralidad
se expresa la contribucidn al medio ambiente desde la conciencia de
cuidar el planeta 3
Etica
Plantean la problematica abordada desde las necesidades de cuidar el
planeta
= - — {Conciencia moral
La solucion presentada va encaminada a la solucién del problema de la
contaminacion del planeta por generacidn de energia no renovable
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1036628294
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN RELOJ TARIFICADOR PARA JUEGOS ~
9 DE BILLAR Ano 2011
se discuten varias opciones para la solucion ingenieril
{Habilidades de relacién
Element
|O o
. Son tenidas en cuenta varias soluciones a la problematica planteada
CapaC|d ° i Pluralidad
ad Se sustenta la razon de la eleccidn realizada por la necesidad de los
Jusuarios de las mesas de billar
asociad
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# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1017157054

DISENO Y DESARROLLO DE UN SIMULADOR DE SENALES
10 ELECTROCARDIOGRAFICAS DE BAJO COSTO PARA EL MANTENIMIENTO Aﬁo 2015

DE MONITORES CARDIACOS EN HOSPITALES
Se tiene en cuenta la influencia en la salud de la obtencién de sefiales
electrocardiograficas de buena calidad

Element Autoconciencia

00 m—— m— - —
Se propone una solucién ingenieril que impactard positivamente en el

ca pacid ldiagndstico de problemas cardiacos

Autogestion

ad Se propone un equipo con la misma confiabilidad y a un menor coste

asociad [Se evidencia la necesidad de tener una tecnologia de bajo costo que
Joueda ser utilizada en los hospitales con menos recursos

a Habilidades de relacién

Se propone una solucion tecnoldgica de bajo costo, con las mismas
lpropiedades de una de alto costo

Pluralidad
I I | |
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1152435237
IADQUISICION DE SENALES EN ZEDBOARD POR MEDIO DEL MODULO ~
1 XADC Ao 2017
Se evidencia porque esta tecnologia debe ser considerada en la
adquisicion de sefiales analogas uralidad
Element Pluralida
(o o]
capacid
ad
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asociad
d
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1026148049
Sistema basado en FPGA para el procesamiento de sefiales de audio ~
12 Idigital Ano 20174
Se evidencias otras tecnologias posibles para la solucién planteada
Pluralidad
Element Se sustenta prque la tecnologia propuesta mejora el proceso de urafida
Irecepcidén auricular
00
capacid
ad
asociad
d
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo |71763501
DISPOSITIVO DE ESTIMULACION ELECTRICA PARA EXPERIMENTACION IN ~
VITRO Ano 2018
Se tienen en cuenta las ventajas para la recuperacién de salud al utilizar
tecnologias de estimulacién in vitro R
utoconciencia
Element
o0 r— — - 7 —
Se propone una solucidn ingenieril que impactard positivamente en el
Jtratamiento de piel cancerosa
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|capacid
ad
asociad
a

Se propone un equipo con tecnologia de punta y bajo coste

Autogestion

Se evidencia la necesidad de tener una tecnologia de punta para ser
Jutilizada en tto de cancer de piel

{Habilidades de relacion

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 1121881854
HARDWARE IN THE LOOP PARA LA SIMULACION DE CONVERTIDORES ~
14 ELECTRONICOS DE POTENCIA Ano 2011
Se tienen en cuenta varias posibles soluciones y su implementacion para
el problema planteado
- p P— Pluralidad
Element Se sustenta el porque elegir la tecnologia propuesta en términos de
optimizacién de potencia
|O o
capaCId JHabilidades de relacién
ad
asociad
a Pluralidad
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1020448839
Sistema basado en FPGA para el control de actuadores por IP en ~
15 aplicaciones de domdética Ano 2019
Se tienen en cuenta varias tecnologias para para el control de
actuadores
Se sustenta la eleccidn de la tecnologia propuesta en términos de riuranaaa
optimizacidn y confiabilidad de la sefial

213



Se tienen en cuenta las tendencias mundiales en términos de domética
Element v su utilizacidn para facilitar la vida de las personas
JConciencia moral
00
capacid
ad
asociad
a
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1036642544
16 MODELAMIENTO DE LOS REGULADORES DE VELOCIDAD, TENSION Y PSS Aﬁo 2015
PARA LAS PLANTAS DE GENERACION ELECTRICA CON TURBINA FRANCIS
Se plantean diversos sistemas de control de turbinas y se sustenta la
eleccion de la tecnologia presentada uralidad
Pluralida
Element
|O (o)
capacid
ad
asociad
d
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 70955254
Disefio y Automatizacion de Planta de tratamiento de agua potable ~
17 PTAP de Alimentos Carnicos Rionegro Aino 2018
Se tienen en cuenta factores de ahorro en la potabilizacion de agua,
mejorando las condiciones sociales para la adquisicion de la misma
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[ciada

Element
00
capacid
ad as

lAutoconciencia

Se considera la incidencia ante una planta de potabilizacidén que no esté

lcontrolada adecuadamente

Sustentabilidad

Se sustenta la razon de elegir un sistema de control sobre otros por su
[confiabilidad

Pluralidad

Titulo del trabajo de grado

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1030559504
18 Sistema basado en FPGA para la adquisicidn de datos de un sensor IP Ano 2014
Se tienen en cuenta varias tecnologias para para el sensado
Pluralidad
Element [se sustenta la eleccion de Ia tecnologia propuesta en términos de
00 Joptimizacidn y confiabilidad de la captura de sefiales a través de IP
Se tienen en cuenta las tendencias mundiales en términos de domética
ca pacid v su utilizacion para facilitar la vida de las personas
{Conciencia moral
ad
asociad
d
# Ficha 71763501

Cadigo
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IANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE UN SISTEMA DE AUTOCONSUMO

19 FOTOVOLTAICO, PARA SUPLIR EL CONSUMO BASICO DE SUBSISTENCIA Ano 2017
ELECTRICO, EN UNA VIVIENDA TiPICA FAMILIAR
Se tiene claro el beneficio social que el desarrollo puede ocasionar
. lAutoconciencia
ICIada Se evidencia el impacto que se quiere generar en zonas que no posean
lelectricidad
Se plantea una solucidn tecnoldgica con responsabilidad social
Autogestion
S€ plantea n 1as posIpies 1allias ael sistema y Comao supsanadrias
Se tiene en cuenta las necesidades de la comunidad en el planteamiento
Element Jde Ia solucion
{Conciencia social
|O o
ca paC|d Es considerado el impaccto ambiental en el desarrollo de tecnologias
limpias para producir electricidad
ad as — - - - Sustentabilidad
Se deja evidencia de como entregar el sistema a la comunidad y
sostenerlo en el tiempo
Se tiene en cuenta que la solucidn presentada va a ayudar a personas
carentes de sspp ..
Etica
Se tiene en cuenta que la solucidn presentada va a ayudar a personas
carentes de sspp
{Conciencia moral
Se tiene en cuenta que la cobertura de los sspp es necesaria
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 1035421204
METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA DE MOTORES
20 TRIFASICOS DE BAJA POTENCIA TRABAJANDO CON VARIADORES DE Ano 20164
VELOCIDAD A DIFERENTES VELOCIDADES Y TORQUES
Son tenidas en cuenta diversas tecnologias y mediante pruebas se
descartan las menos eficientes uralidad
Pluralida
Element [se sustenta desde el punto de vista eficiencia la mejor alternativa para
lla solucién ingenieril
|O o
CapaC|d fHabilidades de relacion
ad
asociad
d Pluralidad
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# Ficha Titulo del trabajo de grado Cadigo 44007759
METODO PARA CARACTERIZAR MOTORES BRUSHLESS ORIENTADO AL ~
21 DISENO DE UAV Ano 2015
Se evidencia en el marco tedrico que tienen en cuenta diversas
tecnologias y las sustentaciones de eficiencia de cada una bilidades de rel
. JHabilidades de relacién
sociada
se presentan varias soluciones a la problematica
planteada
Se sustenta porque los motores Brushless son los mas adecuados para Fiuranaaa
ese tipo de tecnologia
Element
00 Pluralidad
capacida
da
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Caodigo 98696510
IDISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA NEUMATICA DE ~
22 SUBLIMACION TEXTIL 70Cm x 90Cm Ano 2018
Se plantea el prototipo como una fuente de empleo para realizar
sublimaciones en textiles ; | trab
IDignificacion gracias al trabajo
Element & g !
00
. Se presentan varias tecnologias para la problematica planteada
capacid [*°P glasparatap P .
Pluralidad
ad Se realizan diversas pruebas para escoger la tecnologia mas eficiente
asociad
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Pluralidad

# Ficha

Titulo del trabajo de grado

Codigo

12117008

23

CARACTERIZACION DE UNA ANTENA DE MICROCINTA PARA TRANSMITIR
ENERGIA DE FORMA INALAMBRICA

2015

acidad
asociad
a

Element
loocap

# Ficha

Titulo del trabajo de grado

98639409

24

ANALISIS DE RESPUESTA EN FRECUENCIA CON SISTEMA FRA

2017

Element
0O
capacid
ad
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asociad

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 71763501
25 SISTEMA DE CONTROL PARA UN CONVERTIDOR BUCK. Aino 2017
Son tenidas en cuenta varias opciones de controladores para acoplar el
[Puck Pluralidad
ntoo Mediante pruebas fisicas y simulaciones se realiza el descarte de urafida
. tecnologias
|capacid
ad
asociad
d
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Caodigo 1020406152}
DESARROLLO DE UN CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGAS
26 AUTOMATIZADO TIPO FLUJO Y REFLUJO, CON SOLUCION NUTRITIVA Y Aﬁo 2018
UTILIZANDO UN SUSTRATO VEGETAL, EN LA FUNDACION CULTIVOS DE
AMOR UBICADO EN BELEN SAN BERNARDO MUNICIPIO DE MEDELLIN
Se describen los principales problemas de los cultivos y como pueden
afectar para bien o para mal a las personas R
t N
Element Se describe como se impactard la sociedad en el tiempo con la solucién utoconciencia
|presentada

219



00
capacid
ad
asociad
a

Se presenta la solucion ingenieril teniendo en cuenta la responsabilidad
con la sociedad

Se tienen en cuenta los posibles problemas que se pueden presentar y
Jcomo solucionarlos

Autogestion

Se tienen en cuenta la influencia de la estrategia Ingenieria para la gente
en la solucidn presentada

1Conciencia social

se propone un cambio tecnolégico para el cultivo de lechugas de forma
sana, reutilizando el agua

Se observa una busqueda de diversas opiniones sobre las tecnologias
existentes para el cultivo de lechuga

JHabilidades de relacién

Se presenta una solucién con un impacto positivo por el ahorro de agua
en el cultivo

Se hace entrega de la solucién a una Fundacién, que se encargara del
[funcionamiento en el tiempo

Sustentabilidad

Se presenta una forma de cultivo sostenible que puede ser una opcién
|de empleo

IDignificacion gracias al trabajo

Se sustenta la razon de escoger la tecnologia presentada por su
economia y confiabilidad

Pluralidad

Se plantea en el documento como estos cultivos pueden disminuir el
fhambre

Etica

conversa el documento con lo planteado por entidades
subernamentales en erradicacion del hambre

1Conciencia moral

# Ficha ([Titulo del trabajo de grado Codigo  [1036646463
IMPLEMENTACION DE UN PANEL FOTOVOLTAICO CON RASTREADOR
SOLAR Y MEDICION DE SU EFICIENCIA PARA LA EXTRACCION DE ~
27 ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA EL GASTO ENERGETICO DE LOS ANno 2018
MOTORES
Se tiene en cuenta la utilizacidén de energia con panel solar
Sustentabilidad
Element IEl desarrollo puede ser sostenible en el tiempo de acuerdo con su U "
00 eficiencia
Se sustenta la eficiencia de los paneles fotovoltaicos sobre otras
energias
capaCId Pluralidad
ad
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asociad |

Se justifica en la introduccidn la necesidad de tener energias no
contaminantes

a

1Conciencia moral

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1036619935
IMPLEMENTACION DE FILTROS DIGITALES SOBRE FPGA USANDO ~
28 VIVADO HLS Ano 2011
Se sustenta mediante simulacion la efectividad del filtro digital sobre los
otros uralidad
p .
Element uralica
|0 o
capacid
ad
asociad
a
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1128434014
FAMILIA DE CURVAS CARACTERISTICAS PARA PANEL FOTOVOLTAICO BP- ~
cg5 ANno 2017
Se tiene claro el beneficio social que el desarrollo puede ocasionar
Aut ienci
Element Se evidencia el impacto que se quiere generar en zonas que no posean utoconciencia
electricidad
oo

Se plantea una solucion tecnoldgica con responsabilidad social
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|capacid
ad
asociad
a

Se plantean las posibles fallas del sistema y como subsanarlas

Autogestion

Ide la solucién

Se tiene en cuenta las necesidades de la comunidad en el planteamiento

{Conciencia social

Es considerado el impaccto ambiental en el desarrollo de tecnologias
limpias para producir electricidad

Se deja evidencia de como entregar el sistema a la comunidad y
sostenerlo en el tiempo

Sustentabilidad

Se tiene en cuenta que la solucidn presentada va a ayudar a personas
carentes de sspp

Etica

Se tiene en cuenta que la solucidn presentada va a ayudar a personas
carentes de sspp

Se tiene en cuenta que la cobertura de los sspp es necesaria

1Conciencia moral

Administracion de control de acceso para maquinas Vending tipo
Snacks

# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 14117007]
30 [PROCESAMIENTO DIGITAL DE SERALES DE AUDIO SOBRE ZEDBOARD Afo 2016
Se evidencia porque esta tecnologia debe ser considerada en la
adquisicion de sefiales de audio uralidad
Element Pluralida
00
capacid
ad
asociad
a
# Ficha Titulo del trabajo de grado Cadigo 71389669
31 ARo 2018
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Se tiene en cuenta que se construye un sistema de control para evitar
robos en maquinas dispensadoras A
utogestion
Element &
|O o
. se tienen en cuenta las posibilidades de robos
capacid P o
{Conciencia social
ad
asociad [se considera la postura de otros desarrollos similares, sus ventajas y
ldesventajas
d Habilidades de relacién
Se tienen en cuenta varias opciones para la problematica planteada
: - — Pluralidad
Se sustenta porque la solucién presentada es la mejor opcién para las
empresas
Se tiene en cuenta que los operarios de la maquina pueden acceder a
otras sin autorizacion y robarlas |
Etica
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 1152201183
CHEQUEO, RECUPERACION Y REPARACION DE TERMINALES Y ~
32 RECTIFICADORES DE ALTA POTENCIA. Ano 2016
Se plantea la creacion de fuentes de empleo de personal capacitado
IDignificacion gracias al trabajo
Element & & !
|0 o
capacid
ad
asociad
a
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 112839165
©
°
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA ADQUISICION Y
33 PROCESAMIENTO DE SENALES DE AUDIO A TRAVES DE LAS TARJETAS Aﬁo 2014
ZEDBOARD
Se evidencia porque esta tecnologia debe ser considerada en la
adquisicion de sefiales de audio .
Pluralidad
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Codigo 1152436817
Identificacidn de Firmas Dindmicas por Métodos no Lineales usando ~
34 Maquinas de Vectores de Soporte Aino 2015
Se tiene en cuenta que se construye un sistema de identificacién para el
acceso
Autogestion
Element g
|O o
. se tienen en cuenta las posibilidades de falsificacion
capacid P o
IConciencia social
ad
asociad [se considera la postura de otros desarrollos similares, sus ventajas y
ldesventajas
d Habilidades de relacién
Se tienen en cuenta varias opciones para la problematica planteada
— - — Pluralidad
Se sustenta porque la solucién presentada es la mejor opcién para las
empresas
Se tiene en cuenta que para el acceso a ciertas instalaciones es
Inecesario una identificacién sin fraude 3
Etica
# Ficha [Titulo del trabajo de grado Cadigo 8104625
CONTROL DE CORRIENTE DE CONVERTIDOR ~
35 |BOOST ANo 2017
Son tenidas en cuenta varias opciones de controladores para acoplar el
Buck uralidad
. Pluralida
aSOCIad |Mediante pruebas fisicas y simulaciones se realiza el descarte de
tecnologias
d
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Anexo 4

4. Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD

CUI\UHTEMOC

VANGUARDIA Y EXCELENCIA

Formato de consentimiento informado
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN ESTUDIO DE
INVESTIGACION

Titulo del proyecto: Aportes de la Teoria Critica de la Tecnologia a la Responsabilidad
Social del Ingeniero Electrénico del Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin

Responsable: Johny Alvarez Salazar
Sede donde se realizara el estudio: Sala de egresados del Instituto Tecnolégico Metropolitano

Nombre del participante: Andrés Herrera Granda

Se le esta invitando a participar en un estudio de investigacion cientifica. 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 pedira que
firme esta forma de consentimiento, de la cual se le entregara una copia firmada y fechada.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El estudio pretende recaudar informacion sobre el trabajo de grado que usted presenté al
Departamento de Electrénica y Telecomunicaciones, en aspectos concernientes a la competencia
de Responsabilidad Social adquirida durante todo su proceso de formacion. Lo que permitira
realizar un diagnéstico y retroalimentar los procesos de formacién con miras a estar acordes con
los lineamientos de agremiaciones y estamentos nacionales e internacionales en cuanto al deber
social de los programas de ingenieria.

OBJETIVO DEL ESTUDIO
Analizar el aprendizaje e incorporacién de las competencias del programa de Ingenieria
Electrénica del ITM a partir de los conceptos de Responsabilidad Social desde la Teoria Critica
de la Tecnologia en los aspectos de Innovacion, técnica y trabajo

BENEFICIOS DEL ESTUDIO
El estudio permitird diagnosticar las debilidades en los procesos de formacién en Ingenieria
Electronica y posibilitara el trazar rutas que integren las competencias necesarias, conforme al
deber ser de la ingenieria, y facilite la aprehension de estas por parte de los futuros ingenieros.

PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO
Se realizara un grupo focal con una duracidon de una hora y treinta minutos y el guion queda
establecido con seis (6) etapas: |) verificacién de asistencia; Il) Sesién de preguntas iniciales
sobre lo que recuerdan del trabajo de grado y la informacién consignada en él; 1ll) Sensibilizacién
y contexto de la tematica del grupo focal abordado; IV) Discusién sobre las razones de la omision
0 de accion de tener en cuenta los elementos de la Responsabilidad Social en la escritura del
trabajo de grado; V) Generacion 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 ningun 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 querian seguir debatiendo estos temas, dada la importancia que habian caido en
cuenta que tenian en su rol como ingenieros.

ACLARACIONES

- Su decisién de participar en el estudio es completamente voluntaria.

- No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la
invitacion.

- Sidecide participar en el estudio puede retirarse en el momento que lo desee, ain cuando
el investigador responsable no se lo solicite, informando las razones de su decision, la
cual seré respetada en su integridad.

- No tendra que hacer gasto alguno durante el estudio.

- No recibira pago por su participacion.

- En el transcurso del estudio usted podré solicitar informacién actualizada sobre el mismo,
al investigador responsable.

- Lainformacién obtenida en este estudio, utilizada para la identificacién de cada paciente,
serd mantenida con estricta confidencialidad por el grupo de investigadores.

- Si considera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacion, puede, si asi 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 leido y comprendido la informacion 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 cientificos. Convengo en participar en
este estudio de investigacion. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de
consentimiento.

)XW‘C,\ . \A
es e YYe o 6- 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 propdésitos de la investigacion; le he explicado acerca de los riesgos y beneficios que implica
su participacion. He contestado a las preguntas en la medida de lo posible y he preguntado si
tiene alguna duda. Acepto que he leido y conozco la normatividad correspondiente para realizar
investigacion con seres humanos y me apego a ella.

Una vez concluida la sesion de preguntas y respuestas, se procedid a firmar el presente
documento.

| ' 16 de marzo de 2022
Firma del investigador Fecha

CARTA DE REVOCACION DEL CONSENTIMIENTO

Titulo del protocolo:

Investigador principal:

Sede donde se realizara el estudio: Educacion a Distancia de la Universidad Cuauhtémoc,
plantel Aguascalientes, México.

Nombre del participante:
Por este conducto deseo informar mi decisién de retirar a mi hijo (a) de este protocolo de
investigacion por las siguientes razones (opcional):

Firma del padre o tutor Fecha

Testigo Fecha
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Anexo 5

5. Propuesta de ruta de integracién de los conceptos de RS en el curriculo del programa
de Ingenieria Electrénica del ITM

La ruta de integracion y evaluacion de los conceptos de Responsabilidad Social
en el curriculo de Ingenieria Electronica del Instituto Tecnolégico Metropolitano es
presentada en la Figura 25 y Tabla 10, y parte de lo encontrado en el segundo objetivo
sumado a la relacion de conceptos obtenida en el tercer objetivo. En los documentos
institucional se tiene inmerso el concepto de formacion por competencias con un enfoque
constructivista; sin embargo, se debe asumir el proceso formativo a partir de un analisis
mas amplio que involucre no solo desde lo normativo, sino también desde lo operativo la
integralidad del perfil de egreso esperado. La educacion integral en ingenieria trae
consigo la sinergia entre las competencias disciplinares y las competencias trasversales,
entre ellas la Responsabilidad Social.

Teniendo en cuenta que una de las subcategorias de la Teoria Critica de la
Tecnologia es el pensamiento critico, que proporciona a los estudiantes las herramientas
necesarias para la construccién de un nuevo conocimiento y poder utilizarlo para la
solucion de probleméticas cotidianas, dado que se adquieren habilidades de
razonamiento verbal y andlisis argumentativo, habilidades de toma de decisiones y
solucion de problemas, de probabilidad e incertidumbre, todas en si basadas en
competencias intelectuales de razonamiento y sentido comun que deben desarrollarse
desde la academia en sus niveles mas bésicos; para luego complementarse con
habilidades propias de la educacién en ingenieria con sentido responsable hacia si

mismos, hacia los compafieros y hacia la sociedad.
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Desde esta Optica, se debe hablar entonces de una formacion orientada al
desarrollo de competencias integrales, las cuales estaran en constante cambio
adaptandose a las necesidades de la educacion global y a la misma experiencia
interactiva desarrollada por el estudiante, en la cual va construyendo su aprendizaje con
el acompafiamiento docente y guiado por los estandares 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 integracion de la Responsabilidad Social en el curriculo del programa
de Ingenieria Electrénica 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 ensefianza adecuados al contexto y
que permiten la retroalimentacion, para constatar el grado de alcance de las mismas,
verificado por la solucion ingenieril con Responsabilidad Social, entregado a la sociedad,
para suplir una necesidad y que a su vez retroalimente nuevamente el ciclo.

Se presenta, ademas, una ruta de integracién que no es estatica, 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 microcurriculos deben ser flexibles y permitir los ajustes necesarios de acuerdo
con los criterios establecidos institucionalmente y en concordancia con los lineamientos

del Ministerio de educacion.
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Figura 25

Ruta de integracion de RS en el curriculo de Ingenieria Electronica del ITM

i/Dignidad humal%\

n\ Creatividad ) Necesidades sociales
— S Pliralidad ~ Lineamiento

-Autogestion institucional

-Habilidades de relacién = =
-Conciencia social Competencias Competencias

-Etica transversales Disciplinares

RS desde TCT _ -Congciencia moral
s -Sustentabilidad Ij ;_I

-Dignificacion =
 gracias al trabajo. | Competencias
( ) integrales
\ fAutcconciencia/J —

~_ a -Estrategias
-Métodos de — — Retroalimentacién

ensefianza ‘

Experiencia de aprendizaje
del estudiante

|
Soluciones ingenieriles con
Responsabilidad Social

Nota. Elaboracién propia.

En este modelo de integracién, la evaluacién adquiere la connotacion de
Retroalimentacién de las capacidades adquiridas. Y de esta forma adquiere total
relevancia las estrategias y métodos de ensefianza que acompafian la experiencia de
aprendizaje del estudiante, para verse reflejada finalmente en la solucién ingenieril con
Responsabilidad social, a las necesidades sociales en contexto local o global. Dado que
el mesocurriculo del programa se compone de microcurriculos por cada asignatura,
adquiere la connotacion de una sumatoria de partes que le aportan a un todo,
denominado formacion integral. En la Tabla 10 se presentan los elementos requeridos
para la elaboracién de un microcurriculo en el Instituto Tecnolégico Metropolitano, con
base a los criterios establecidos, en los cuales se especifican los componentes de
Saberes, Resultados de Aprendizaje y Estrategias Metodolégicas (Retroalimentacion).
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Con lo cual se facilita el declarar y realizar seguimiento a la experiencia de aprendizaje

del estudiante.

Tabla 10

Declaracién de Saberes, Resultados de Aprendizaje y Estrategias Metodoldgicas

Saber Saber Saber hacer Ser —Ser con
complementario Otros
: : (contenido (contenido (Contenido
(contenido declarativo) declarativo) procedimental) actitudinal)
Saber cognoscitivo basico Saber cognoscitivo  Procedimientos,  Caracteristicas
necesario para el desarrollo de la  que sirve de apoyo estrategias, actitudinales de
competencia. al proceso formativo habilidades y caracter personal
al profundizar en el practicas tanto de y social
nivel de desarrollo  caracter cognitivo requeridas en los
de la competencia. como motriz. desemperfios
Se constituye en el
trabajo
independiente del
estudiante.
De conocimiento De desempefio _ _
: ) Producto (evidencias de
(contenidos declarativos) (contenido proc;edlmental y aprendizaje)
actitudinal)
Dominios cognoscitivos Dominios sobre procedimientos, Elaboraciones,
estrategias, habilidades y construcciones, materiales,
practicas, tanto de caracter portafolios.
cognitivo y motriz como
actitudinal.
. ) Actividades Actividades de evaluacién
Actividades de ensefianza- de trabajo
aprendizaje indeptendien Actividad % Fecha
e
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