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RESUMEN

En el presente trabajo se proponen una serie de recomendaciones para fortalecer la ensefianza
de la ética en las carreras de ingenieria en Chile, en el marco de la nueva acreditacion
institucional. Para fundamentar la propuesta se realizaron 3 etapas claves. La primera etapa fue
una revision de los perfiles de egreso de algunas carreras de ingenieria dictadas por 16
universidades chilenas, distribuidas a lo largo del pais. En esta revision se analizé con que
profundidad se incorporaban aspectos éticos en los perfiles de egreso, y como esos aspectos se
evidenciaban de forma explicita en las mallas curriculares. Luego, en una segunda etapa se
revisaron textos de estudios y articulos cientificos publicados en los ultimos 5 afios, para conocer
las tendencias en ensefianza de la ética en ingenieria en Estados Unidos, Espafa y China.
Finalmente, en la tercera etapa, se sintetiz6 la informacibn mas relevante para dar
recomendaciones preliminares en términos de buenas practicas y estrategias de ensefianza-
aprendizaje para la realidad chilena. Con los resultados de esta investigacion, se espera disefar,
implementar y evaluar una actividad de fortalecimiento de la ensefianza de la ética en la carrera
de ingenieria civil en la Universidad del Bio-Bio.

PALABRAS CLAVES: cadigos de ética, casos de estudio, perfiles de egreso, mallas curriculares.
INTRODUCCION

Una de las dimensiones claves presentes en el marco de la nueva acreditacion institucional es la
dimension de docencia y resultados del proceso formativo. Dentro de los criterios de esta
dimensién se destaca el referido a los procesos y resultados de ensefianza y aprendizaje. Este
criterio busca que “el disefio e implementacion de los programas de ensefianza y aprendizaje
provea las condiciones necesarias para el logro del perfil de egreso de las y los estudiantes”
(CNA, 2023). Es decir, el perfil de egreso no debe quedarse en una simple declaraciéon de
intenciones, sino que las universidades deben “emprender y desarrollar procesos formativos
pertinentes a los perfiles de egreso”. Ademas, se deben definir y evaluar periédicamente una
serie de indicadores de progresion de las y los estudiantes, que permitan evaluar el nivel de logro
del perfil de egreso. Finalmente, se debe demostrar que “las estrategias de monitoreo del nivel
de logro del perfil de egreso contribuyen a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de
todos los programas”; y que la universidad es capaz de mostrar evidencias de que sus acciones
generan la mejora continua de los indicadores, procesos y resultados antes mencionados (CNA,
2023).

El desafio antes planteado por el huevo marco de acreditacion institucional refuerza la idea de
que el disefio curricular de una carrera universitaria debe estar claramente alineado con todos los
aspectos declarados en su perfil de egreso. Esto es particularmente complejo para las
competencias genéricas declaradas en los perfiles de egreso, ya que generalmente tienen un
espacio muy acotado de desarrollo en los disefios curriculares, y, por lo tanto, hay dificultades
para monitorear y evidenciar su nivel de logro durante todo el proceso.
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Las carreras de ingenieria no estan ajenas a esta problematica, ya que también deben incluir una
serie de competencias genéricas en sus perfiles de egreso, impulsadas por factores internos,
como puede ser el propio proyecto educativo institucional, o por otros factores externos. Ejemplos
de este tipo de competencias genéricas (o resultados de aprendizaje segun corresponda) hay
varios y muy relevantes. Sin embargo, una tendencia que se ha destacado en los ultimos afios
es el aumento sostenido de los temas vinculados a la ética en los perfiles de egreso de carreras
de ingenieria.

El incremento de las competencias vinculadas a la ética en las carreras de ingenieria no es
casual. Sin dudas, el ritmo vertiginoso al que evoluciona la innovacion tecnoldgica, junto con las
problematicas globales que enfrenta nuestra sociedad (por ejemplo, la corrupcién, el cambio
climatico, movilizaciones sociales, etc.) han vuelto la atencion de muchos actores vinculados a la
formacion en ingenieria hacia la ética y sus implicancias practicas. Ejemplos concretos de esta
preocupacién global son una serie de libros y articulos cientificos publicados en los ultimos 5
afos, relacionados con esta tematica. Dentro de los autores relevantes se pueden destacar:
Adams (2022), Brown et al. (2024), Hess et al. (2023), Jackson et al. (2022), Kohlbeck et al.
(2021), Martin et al. (2021), Terrones et al. (2024), y Wei et al. (2024).

Otra iniciativa global que representa la preocupacion por la incorporacion de la ensefianza de la
ética en ingenieria son los criterios de acreditacion internacional de carreras de ingenieria
planteados por la ABET (Acreditation Board of Engineering and Technology) en su actualizacion
del afio 2018. Uno de los resultados esperados de ABET para los estudiantes de ingenieria es:
“tener la habilidad para reconocer las responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de
ingenieria y hacer juicios informados, que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria
en contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales”. Ademas, para evaluar el logro de
este resultado, ABET define 4 indicadores de desempefio: 1) articular la importancia del cédigo
ético profesional, 2) investigar problemas de ingenieria o casos de estudio, articulando cuestiones
éticas y proponiendo soluciones de acuerdo con el cédigo de ética profesional, 3) explicar los
aspectos econdmicos, sociales y globales de las soluciones de ingenieria, y 4) discutir las
implicancias medioambientales de las soluciones de ingenieria. Como se puede ver, el logro de
estos resultados y su implementacién en las carreras de ingenieria es un gran desafio, pero muy
necesario para lograr acreditaciones internacionales en una sociedad cada vez mas globalizada.

Llevando este desafio a la realidad de la formacién en ingenieria en Chile, surgen naturalmente
una serie de preguntas: ¢La ética es parte de nuestros perfiles de egreso? ¢Coémo estamos
incorporando la ética en nuestros disefios curriculares? ¢ Cémo podemos fortalecer la ensefianza
de la ética en ingenieria? El presente trabajo tiene por objetivo contribuir con ciertas respuestas
preliminares frente a estas inquietudes. Para lo lograr lo anterior, primero se realiza una revision
general de los perfiles de egreso y mallas curriculares de algunas carreras de ingenieria en Chile,
buscando sus vinculos con la ética. Luego, se comentan de forma resumida un texto de estudio
(Adams, 2022) y tres articulos cientificos que dan el marco teérico y las Ultimas tendencias
internacionales relacionadas con la teméatica: Hess et al. (2023, Estados Unidos), Terrones et al.
(2024, Espaia), y Wei et al. (2024, China). Finalmente, con toda la informacién recopilada, se
proponen recomendaciones iniciales para fortalecer la ensefianza de la ética en ingenieria en
Chile.

VINCULACION DE LA ETICA EN LOS PERFILES DE EGRESO DE INGENIERIAS CHILENAS
Como primera etapa de la investigacion, se realiz6 una revision preliminar de los perfiles de

egreso de una serie de carreras de ingenieria en Chile, buscando vinculos con la ética. Ademas,
también se revisé si en sus mallas curriculares habia alguna evidencia explicita de asignaturas
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que pudieran incorporar la ensefianza de la ética. La revisidbn no es exhaustiva de todas las
carreras en Chile, pero si representa una muestra de 16 universidades pertenecientes al consejo
de rectores, y distribuidas a lo largo del pais. En la Tabla N°1 se muestra un resumen de los
hallazgos.

Tabla N°1. Ejemplos de carreras de ingenieria que incorporan a la ética en sus perfiles de egreso

1 “... la carrera fomenta el desarrollo del pensamiento critico y la Formacién integral
aplicacion de criterios técnicos, éticos...”

2 “...reconocer responsabilidades éticas y profesionales en No hay evidencias en
situaciones de ingenieria y hacer juicios informados...” asignaturas

3 “...con una ética intachable que lo/la convierte en ejemplo del Etica Cristiana
correcto proceder social y técnico...”

4 “...con una actitud ética profesional y conscientes del impacto = Etica, Etica y
que su labor tiene en la sociedad...” argumentacion critica

5 “...que considere aspectos normativos, éticos, sociales, No hay evidencias en
ambientales, de calidad y de seguridad.” asignaturas

6 “...con principios éticos y con un sentido amplio de Formacion general
responsabilidad social...” valorica

7 “...su formacién esta basada en el rigor, disciplina, ética y Desarrollo personal
responsabilidad...”

8 “...con una visién integradora, proactiva, participativa y ética...” Etica profesional

9 “...manifestar una conducta y actitud de responsabilidad social, Taller de Etica y
respetando el escenario ético y normativo de la sociedad...” Responsabilidad Social

10 “...desempefidndose de forma ética considerando los Electivo formacion general
estandares y normativa propia de la disciplina.”

11 “...demostrando su capacidad de innovacion, creaciéon y alto Etica
sentido ético.”

12 “...emitir juicio independiente con pensamiento critico, basado = Etica profesional
en la razon, el conocimiento y sélidos principios éticos.”

13 “...es éticamente responsable en su quehacer profesional...”  Etica profesional

14 “...asimismo, reconoce las responsabilidades éticas en su Electivo de formacion
quehacer profesional...” general

15 “...se distingue por ser un/a profesional innovador y ético...” No hay evidencias en

asignaturas
16 “...siempre considerando aspectos éticos, sociales y No hay evidencias en

ambientales.”

asignaturas

La muestra presentada en la Tabla N°1 confirma el hecho de que la ética esta presente en los
perfiles de egreso de las carreras de ingenieria chilena. Sin embargo, no existe coherencia entre
las altas expectativas declaradas en los perfiles, con la poca evidencia del desarrollo de esas
habilidades en las mallas curriculares. Es destacable la presencia en algunas carreras de
asignaturas dedicadas a este topico, sin embargo, muchas veces son prestaciones de servicios,
asignaturas de formacioén integral, o asignaturas electivas, que no logran conectar con los
estudiantes, no tienen la profundidad necesaria, ni el vinculo adecuado con el resto la carrera.
Ademas, practicamente no existen en los Ultimos afios evidencias de publicaciones en revistas
y/o congresos que den cuenta de buenos resultados en estas iniciativas curriculares chilenas.
Por lo tanto, es necesario revisar que se esta haciendo a nivel internacional, para fortalecer la
ensefianza de la ética en ingenieria en Chile.

RESUMEN DE LITERATURA RELEVANTE DE ENSENANZA DE LA ETICA EN INGENIERIA
PUBLICADA EN LOS ULTIMOS 3 ANOS

N Facultad JOCIEDAD CHILENA
:| de Ingenieria DE EDUCACION
l_Jh_IIVERSIDAD DE LA SERENA EN INGENIERIA



ZCONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA 2024

§ El Aseguramiento de la Calidad en las Facultades de Ingenieria en el marco de la nueva Acreditacion Institucional

Documento # 1: Ethics in Civil and Structural Engineering: Professional Responsibility
and Standard of Care (Adams, 2022, Estados Unidos)

Este libro cubre la mayoria de los tdpicos relacionados con la ética en ingenieria, y su autor
comenta que puede ser aplicado en desarrollos curriculares de 10 a 15 semanas. Los temas
generales que cubre el libro son: Introduccion a los conceptos de ética y moralidad, Definiciones
y entendimientos de las competencias, Responsabilidad profesional, Expectativas legales,
Desarrollo histérico del pensamiento ético, Cddigos de ética en la practica de ingenieria,
Justificacion para decisiones competentes y éticas, Casos de estudio relacionados con ética en
ingenieria, y Pensamiento global en ingenieria.

Un aporte importante de este libro es la claridad para explicar una serie de conceptos relevantes
relacionados con la ética y moralidad. Por ejemplo, en el libro se entrega una definicion concisa
de “ética en ingenieria” en los siguientes términos: “La ética de la ingenieria es un conjunto de
normas y directrices morales para ayudar a los ingenieros profesionales a tomar decisiones que
afectan a la sociedad, al medio ambiente y a las generaciones futuras durante el desempefio de
sus funciones. Este sistema de ética se basa en la obligacion primordial de los ingenieros
profesionales de proteger la salud, la seguridad y el bienestar del publico”.

Otro de los aportes relevantes de este libro es la excelente revision que hace de los codigos de
ética en ingenieria a nivel mundial, y su aplicacion en diversos casos de estudio. El autor indica
gue el analisis de casos de estudio y su vinculacion de los cédigos de ética profesional es una de
las estrategias de ensefianza-aprendizaje mas comunes para incorporar a la ética en ingenieria.
En la Tabla N°2 se resumen los elementos fundacionales que tienen en comun la mayoria de los
cédigos de ética profesional en ingenieria, segun este autor.

Tabla N°2. Elementos comunes en codigos de ética profesional en ingenieria

1 Dar prioridad a la 1.1) Aprobar Gnicamente documentos que se ajusten a los codigos y

seguridad, la salud normas aplicables.
y el bienestar del 1.2) Llamar la atencion sobre los peligros, incluso cuando se
publico. desestime su buen juicio sobre una cuestién de seguridad.
1.3) No colaborar en la practica de la ingenieria por parte de alguien
que no esté debidamente autorizado.
1.4) Denunciar las actividades ilegales o poco éticas a través de los
canales adecuados.
1.5) Evitar los conflictos de intereses.
1.6) Identificar, evaluar, cuantificar, mitigar y gestionar los riesgos.

2 Ser sincero y no 2.1) Asegurar la propia comprensién de las cuestiones de ingenieria,
tergiversar la = como las consecuencias medioambientales del desarrollo, en la forma
identidad propia ni = mas precisay objetiva posible.
la de los demas. 2.2) No falsear las cualificaciones personales ni las de los demas.

2.3) Realizar comparaciones objetivas de los productos de la
competencia basandose en los méritos de su uso.

2.4) Presentar los hechos relevantes con honestidad en lo que
respecta a la confirmacion de un disefio propuesto.

2.5) No realizar trabajos independientes que no hayan sido
autorizados por el empleador.

2.6) Tener tolerancia cero con el soborno, el fraude y la corrupcion en
todas sus formas y denunciar las infracciones.
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3 Tratar a los demas 3.1) Reconocer las diversas necesidades histdricas, sociales y
con dignidad, culturales de la comunidad.
respeto y equidad. = 3.2) Mantener la confidencialidad de la informacién propiedad del
empleador y del cliente.
3.3) Evitar emprender acciones o hacer declaraciones que critiquen
injustamente a un colega.
3.4) Fomentar la excelencia en la practica del arte y la ciencia de la
ingenieria.
3.5) Promover la diversidad en la ingenieria y ofrecer oportunidades a
todos los profesionales y futuros miembros de la profesion.
4 Practicar dentro de @ 4.1) Considerar las capacidades, limitaciones e implicaciones de las
del area de tecnologias actuales y emergentes.
competencia propia = 4.2) Mantener actualizados los conocimientos y habilidades mediante
y desarrollar una la practica profesional, la participacion en cursos de formacion
formacion continua. = continua, la lectura de literatura técnica y la asistencia a reuniones y
seminarios profesionales.
4.3) Informar a los empleadores o clientes si una tarea requiere
cualificaciones y experiencia fuera de sus areas de competencia.
4.4) Adoptar un enfoque equilibrado, disciplinado y global para la
resolucién de problemas.

5 Adherir a los 5.1) Considerar y equilibrar los impactos sociales, medioambientales
principios del y econdmicos del trabajo de ingenieria. 5.2) Promover la participacion
desarrollo de todas las partes interesadas y de la comunidad en las decisiones y
sostenible. procesos que puedan afectarles a ellos y al medio ambiente.

5.3) Respetar la naturaleza indispensable para la supervivencia y el
desarrollo de la humanidad, al tiempo que se tienen en estima las
diversas civilizaciones y culturas.

5.4) Hacer los esfuerzos para lograr los objetivos beneficiosos de un
proyecto con el menor consumo posible de materias primas y energia
y la menor produccidn de residuos y contaminacion.

Documento # 2: El valor de la ética aplicada en los estudios de ingenieria en un horizonte
de inteligencia artificial confiable (Terrones et al., 2024, Espafia)

Este articulo cientifico destaca entre otros aspectos: el valor educativo de la ética para la
ingenieria, la ética y su ensefianza en la educacion superior espafiola, y la ética civica como
marco normativo para la educacion.

En cuanto al valor educativo de la ética para ingenieria, los autores indican que falta un consenso
en la definicion de la ética y su ensefianza en ingenieria, aunque hay cierto acuerdo en establecer
una distincion entre micro-ética y macro-ética. Segun el autor “la micro-ética se ocupa de
cuestiones que los ingenieros afrontan desde un plano individual; mientras que la macro-ética
esta orientada a la reflexion de los impactos sociales del desarrollo tecnolégico y la
responsabilidad de los profesionales”. Ambos niveles son fundamentales en la formacion de un
ingeniero(a), por lo tanto, al momento de disefiar una estrategia de ensefianza-aprendizaje es
recomendable dar espacio a ambos niveles de reflexion.

Por otra parte, el autor hace un analisis bastante completo de como se ensefia ética en las
universidades espafiolas. En el articulo se indica que, de un total de 50 universidades espafolas
analizadas, 19 ofrecen asignaturas de grado y maestria que sugieren una reflexion ética en su
titulo. El total de asignaturas encontradas con dedicacién a la ética fueron 44. Algunos ejemplos
tipicos de nombres de asignaturas son: Etica para la ingenieria, Etica e implicacion social de la
robética, Etica para la ciencia de datos, Ethics and technology, Etica informatica y sociedad de la
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informacién, Aspectos legales y éticos en ingenieria de datos, Implicaciones éticas y legales de
la 1A, Etica, legislacion y profesion, Valores, ética y profesion informética, Legislacion y ética
profesional, Codigo deontoldgico y aspectos legales, Aspectos éticos y sociales, Marco ético y
legal, Deontologia y profesionalismo, Equidad, responsabilidad, transparencia y ética en la
informética, Hacking ético y analisis forense.

La estrategia mas extendida de las universidades espafiolas para intentar integrar una
perspectiva ética en ingenieria ha sido la adopcion de un enfoque deontoldgico. La deontologia
se entiende como “un enfoque ético encargado de juzgar la moralidad de las acciones en funcién
de su adhesion a una serie de principios o reglas, que suelen dividir las acciones morales segun
tres categorias: obligatorias, prohibidas y permisibles”. Para lograr esto, la deontologia se apoya
en los codigos de ética, o “codigos deontoldgicos”, que “son instrumentos y procedimientos de
autorregulacion de la practica profesional, formados por un conjunto de pautas expresadas en
documentos con caracter normativo”. Con estos cddigos se busca guiar al profesional y ayudar a
evitar el mal comportamiento, por lo tanto, el enfoque deontoldgico se ubica en una perspectiva
técnico-profesional.

Una reflexion importante del trabajo es evidenciar que el enfoque deontoldgico hasta el momento
ha sido insuficiente para lograr una profundidad en la reflexividad moral. Esta insuficiencia es
debido a que muchas veces se tiende a realizar un mero cumplimiento mecanico de los cdigos
de ética, sin un cuestionamiento del alcance de esas normas, ni un andalisis critico de las
actividades humanas. Es decir, se tiende a caer en un juego de legalidad-ilegalidad de las
acciones, sin profundizar sobre que fundamentos hacen posible que una sociedad sea mejor.
Ademas, la superficialidad de las asignaturas dificulta el compromiso emocional con la ética, no
favorece el encuentro con otros saberes, y disminuye la reflexion moral. En resumen, aunque la
deontologia fomenta la autorregulacion, el cumplimiento de codigos normativos, y mejora el
desarrollo profesional, no es suficiente para estimular la reflexividad moral en términos macro-
éticos. Si los aspectos macro-éticos no son incorporados se corre el riesgo de que la ensefianza
de la ética en ingenieria quede reducida a un elemento optativo y decorativo de la formacién. Por
lo tanto, el autor concluye que “es preciso impulsar mecanismos de innovacién educativa para
promover una inculturacion ética, sostenida en un marco procedimental, hermenéutico, dialégico
y critico como el que ofrece la tradicidn discursiva”.

Finalmente, como un aporte al fortalecimiento de la ensefianza de la ética, el autor recomienda
reorientar las iniciativas mayoritariamente deontolégicas hacia un enfoque de ética-civica. En la
ética-civica se busca fortalecer al enfoque deontolégico a través de la fundamentacion de las
normas, para luego pasar al analisis del propdsito de la practica humana, la valoracion de la
complejidad del mundo real, y la responsabilidad con miras al futuro. Para lograr esto, la ética-
civica se debe apoyar en la tradicién discursiva, donde el proceso de fundamentacion moral de
las normas resulta del discurso participativo de todos los afectados por esas normas. Por lo tanto,
todos los afectados por las normas tienen que ser considerados interlocutores validos e incluidos
en el dialogo, se deben establecer condiciones ideales para un verdadero dialogo racional, y se
debe asumir previamente la posibilidad de llegar a un consenso racional que exprese el interés
comun de todos los afectados.

Documento # 3: A Systematic Review of the 2016 National Academy of Engineering
Exemplary Ethics Programs: Revisions to a Coding Framework (Hess et al., 2023, Estados
Unidos)

En este articulo se realizd una revision sistematica a 25 iniciativas de programas, cursos o
actividades que incorporaron la ensefianza de la ética en ingenieria, desarrollados por 20

A\ _ SOCIEDAD CHILENA
B de Ingenieria DE EDUCACION
/ UNIVERSIDAD DE LA SERENA EN INGENIERIA




ZCONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA 2024

§ El Aseguramiento de la Calidad en las Facultades de Ingenieria en el marco de la nueva Acreditacion Institucional

universidades de EEUU, y que fueron compilados por la National Academy of Engineering (NAE)
en el aflo 2016. La revision traté de responder a 3 grandes preguntas:
e ;Qué se entiende por ética en ingenieria?
e ¢ Cuales son las metas, o resultados de aprendizaje comunes de la ética en ingenieria?
e ¢ Cuadles son las estrategias comunes de ensefianza de la ética en ingenieria?
o ¢ Cuadles son las estrategias habituales de evaluacién de la ética en ingenieria?

Con respecto a la primera pregunta, los autores indicaron que, en la mayoria de las iniciativas
estudiadas, el concepto de ética en ingenieria se planteaba como la respuesta a la siguiente
pregunta: ¢, Como se debe practicar la ingenieria? Sin embargo, esto no solo incluye enfocarse
en codigos, normativas y expectativas de la practica en ingenieria, sino que también debe adoptar
una postura mas amplia. Esta postura amplia se basa en que cualquier decisién que uno tome,
ya sea dentro o fuera de la ensefianza o practica de la ingenieria, tiene implicaciones éticas y
puede influir en como uno puede practicar la ingenieria. Ademas, los autores también indican que
las iniciativas analizadas tendian a conectar a la ética con los contenidos técnicos de la ingenieria,
a incorporar tanto aspectos micro-éticos (ética en interacciones individuales) como macro-éticos
(consideraciones de los impactos sociales y toma de decisiones colectivas).

En relacion con la segunda pregunta, los autores clasificaron a los resultados de aprendizaje
vinculados a la ética en ingenieria en 4 categorias relevantes:

e Sensibilidad ética (pretenden aumentar la conciencia de los alumnos ante situaciones
éticamente problematicas o aumentar su sensibilidad ante cuestiones éticas con las que
puedan encontrarse en el futuro).

e Juicio ético (dirigidos a preparar a los alumnos para razonar éticamente, sopesar criterios
éticos o imaginar diferentes posibilidades éticas para la toma de decisiones)

e Disposicion ética (dirigidos a reforzar el deseo, la motivacion o el compromiso de los
estudiantes para actuar éticamente)

¢ Habilidades profesionales (centrados en competencias profesionales que conectan con
uno o varios de los objetivos de aprendizaje anteriores (por ejemplo: trabajo en equipo,
trabajo colaborativo, habilidades de escritura y comunicacion, liderazgo) proporcionando
asi a los estudiantes herramientas para actuar éticamente, emitir juicios éticos o tomar
conciencia de cuestiones éticas)

Los porcentajes de aparicion de los distintos resultados de aprendizaje en las iniciativas
educaciones analizadas fueron los siguientes: 100% de los casos incluyeron el objetivo de
sensibilidad ética, 54% el objetivo de juicio ético, 13% el objetivo de disposicion ética, y 42% el
objetivo de habilidades profesionales.

Con respecto a la tercera pregunta, los autores codificaron 18 estrategias de instrucciéon de la
ética en ingenieria. Las estrategias mas utilizadas en los casos analizados fueron: tareas escritas
individuales y/o grupales (83%), estudio de casos (71%), aplicacion de técnicas, herramientas,
y/o procesos de razonamiento ético (67%), integracion sociotécnica (63%), exposicion a la ética
tedrica o filosofica (58%), discusiones o debates (58%), interaccion con actores claves del mundo
real (50%), clases expositivas de expertos (50%), codigos de ética (46%), proyectos (46%) y
presentaciones (42%). Otras estrategias menos utilizadas fueron: realizacion de investigaciones,
mentorias, desarrollar cédigos de ética especificos, desarrollo de casos de estudio, juego de roles
simulados, y co-mentoria. Finalmente, es importante destacar que algunas de estas estrategias
fueron implementadas en algunas iniciativas de forma puntual, es decir, como actividades
especificas dentro de una asignatura técnica. Sin embargo, otras estrategias requirieron de un
curso completo dedicado a la ética, o incluso de una serie de cursos dedicados a lo largo de la
malla curricular.
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Por ultimo, frente a la cuarta pregunta, los autores detectaron 10 formas de recolectar informacion
para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, de las cuales solo 2 fueron las més utilizadas: las
asignaciones/tareas formales (79%), y las reflexiones sumativas (63%). Estas ultimas
correspondieron generalmente a respuestas abiertas o cerradas de los estudiantes sobre los
beneficios del aprendizaje o a la eficacia de una intervencion, asociados a alguna actividad, curso
0 modulo. Otras estrategias menos utilizadas fueron, entrevistas y focus group, retroalimentacion
anecddtica, evaluacion de actor externo, grado de participacion, exdmenes, e instrumentos
psicométricos. Por otra parte, los autores observaron 5 aproximaciones para analizar y presentar
los resultados obtenidos en las evaluaciones: estadistica descriptiva (46%), rubricas (42%),
pre/post test (38%), comparativas entre grupos (21%), y andlisis cualitativos (17%).

En conclusion, con toda la informacion recopilada, los autores propusieron 3 implicancias
relevantes para la ensefianza de la ética en ingenieria:

e Clarificar y categorizar las estrategias de ensefianza en base a los 4 resultados de
aprendizaje esperados para la ética en ingenieria (sensibilidad ética, juicio ético,
disposicion ética, competencias profesionales).

e Combinar distintas estrategias de ensefianza para promover el aprendizaje significativo
de los estudiantes vinculado a la ética en ingenieria.

e Conectar el desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes de ingenieria
con su formacién ética de una forma explicita.

Documento # 4 (Capitulo de libro, China): Engineering Ethics Education in China:
Development, Promoters, and Challenges for the Future (Wei et al., 2023)

En este capitulo de libro se describen los desarrollos, promotores y desafios mas relevantes de
la educacion de la ética en ingenieria en China. Los autores indican que hay 3 factores que han
influido en una fuerte promocién de la instruccion de ética en ingenieria en China en los ultimos
afos. El primero es la gobernanza de ciencia, tecnologia e ingenieria en China; el segundo, es la
meta de llegar a ser un pais con un sector de ingenieria robusto; y el tercero, los desafios
asociados a la globalizacién en ingenieria.

Segun los autores, el desarrollo sostenido de la educacion de ética en ingenieria comenzé en
China al final de los afios 90. En el afio 1998 se financio el primer proyecto de investigacion de
ética para ingenieria a través de la National Social Science Fund of China. Luego, entre el afio
1999 y 2006 se publicaron una serie de monografias y libros de autores chinos, junto con la
traduccién de libros originarios de Estados Unidos. Todo esto fue generando el escenario para la
realizacion de la primera conferencia académica de ética en ingenieria en China, en el afio 2007.
A partir de ese afio, se fueron sucediendo una serie de eventos que fortalecieron esta tendencia,
tales como: foros académicos-empresariales (2014), la incorporacién de la educacion ingenieril
china al acuerdo de Washington (2016), obligatoriedad de ética en ingenieria para los programas
de maestria (2018), la segunda edicion del libro de estudio de planificacion nacional de ética en
ingenieria (2019), lineamientos propuestos por el Ministerio de Educacién (2020), y la inclusion
de la certificacion de educacion en ingenieria en el sistema nacional de certificacion (2022).

Por otra parte, con respecto a las metas asociadas a la ensefianza de ética en ingenieria, los
autores indican que se incluyen 3 aspectos relevantes: conocimientos, habilidades y actitudes.
Los conocimientos y habilidades permiten que los estudiantes reconozcan y analicen los aspectos
y problemas éticos de su practica profesional futura, y les permiten conducir debates orientados
a soluciones acerca de tales problemas. En cambio, las actitudes estan vinculadas a las
caracteristicas Unicas de la educacion china: un énfasis en la rectitud ideoldgica y politica de los
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ciudadanos con talento en ingenieria. De esta forma, los cursos de ética en ingenieria son
usualmente clasificados como cursos de teoria marxista, y pretender cultivar el espiritu nacional,
considerando el patriotismo como el ndcleo central. Ademas, se fomenta a que los talentos en
ingenieria asuman como propdsito en la practica profesional la prosperidad del pais, y la felicidad
de las personas, combinando de forma natural la autorrealizacion con los intereses nacionales y
colectivos. También los autores detallan las principales tendencias en contenidos y métodos de
ensefanza de la ensefianza de la ética en ingenieria en China. Estos topicos se resumen en la
Tabla N°3. Finalmente, los autores indican que el explosivo crecimiento de la educacién de ética
en ingenieria en China ha sido gracias al trabajo conjunto y coordinado de la academia, el
gobierno, la industria y la sociedad en general.

Tabla N°3. Tendencias en contenidos y métodos de ensefianza de ética en ingenieria en China

 Estudio de casos Es la forma mas utilizada para ensefiar ética en ingenieria. Se complementa con
otras metodologias de ensefianza como son el juego de roles y la discusion
grupal. En general, se prefiere usar casos locales en vez de internacionales.

Docencia La mayoria de los cursos de ética en ingenieria son dictados de forma conjunta
interdisciplinaria por académicos de departamentos de filosofia e ingenieria.

Invitados de la Como los problemas éticos en ingenieria son multidimensionales, generalmente
industria se invitan a distintos profesionales de la industria a dar charlas en las clases

(ingenieros, abogados, administradores, autoridades, dirigentes, etc.)
Utilizacion de textos  El texto de estudio mas utilizado es la guia de planificacién nacional para la
de estudios ensefianza de la ética en ingenieria. Este libro también tiene una version MOOC
nacionales y MOOC @ (massive open online course)
Combinacién de En general se usa el principio de “aplicar lo que uno ha aprendido”. Por lo tanto,

teoriay practica es comun que luego de ensefiar los fundamentos tedéricos-conceptuales de la
ética se incentive de inmediato la solucién de problemas reales de su entorno.
Identidad China Aunque los textos de estudio estadounidense, y sus cédigos de ética alin son una

referencia, se privilegia fortalecer la identidad y contexto chinos. En este sentido,
se enfatiza la ética de las virtudes confucionista y taoista por sobre la deontologia.

CONCLUSIONES

En base a la valiosa informacidon recopilada a nivel internacional, se proponen algunas
recomendaciones preliminares para fortalecer la ensefianza de la ética en ingenieria, en el marco
de la nueva acreditacion institucional de las universidades chilenas:

1. Es fundamental tomarse en serio la ensefianza de la ética en ingenieria. Si el perfil de
egreso de una carrera incluye componentes éticos de forma explicita, seria “muy poco
ético” no hacer nada, o hacer algo muy superficial, para inculcar el desarrollo de esta
importante competencia en la trayectoria curricular de un estudiante. Recordemos que en
el marco de la nueva acreditacién institucional se exige desarrollar procesos formativos
pertinentes a los perfiles de egreso, que ademas se puedan monitorear y mostrar
evidencias de su mejora continua.

2. El tomarse en serio la ensefianza de la ética en ingenieria no solo implica fomentar la
sensibilidad y juicio ético de los estudiantes, sino que también implica reforzar su
disposicion ética, es decir, su motivacion y compromiso a actuar éticamente. Este ultimo
aspecto requiere intervenciones profundas dentro y fuera de las salas de clase, sin olvidar
de conectar esta formacion ética con el desarrollo de las competencias profesionales en
ingenieria.

3. Un buen punto de partida para implementar en clases es el analisis de casos de estudio
de ingenieria que presenten dilemas éticos. Sin embargo, es recomendable que estos
casos de estudio no sean simplemente “importados y/o ficticios”, sino que se fundamenten
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en problemas reales ocurridos en contextos conocidos por los estudiantes. Ademas, la
etapa de analisis de estos casos no se debe transformar en un simple “check list”
mecanico de cumplimiento o incumplimiento de ciertos cddigos de ética profesionales.
Mas bien, se debe procurar enriquecer estas instancias con charlas y/o conversatorios
interdisciplinarios con distintos actores vinculados en el dilema ético. De esta forma, no
solo se abarcaran aspectos éticos desde un plano individual (micro-ética) sino que
también se incorporaran reflexiones profundas del impacto social (macro-ética).

4. Finalmente, se recomienda profundizar la reflexion ética utilizando formas de pensar
arraigadas en la cultura local. Por ejemplo, los investigadores chinos han incorporado con
éxito la ética de la virtudes confucionista y taoista. Siguiendo esa linea, vale la pena
explorar en Chile la vinculacion con la ética cristiana, arraigada fuertemente en nuestra
cultura latinoamericana, y que presenta una serie de atributos positivos, al no centrarse
solamente en la conducta, sino también en fortalecer el caracter, el propésito y el
compromiso de las personas involucradas en estos dilemas éticos.

Con estas recomendaciones se espera en los préximos meses disefiar, implementar y evaluar
con un equipo interdisciplinario, una actividad piloto de fortalecimiento de la ensefianza de la ética
para la asignatura de “Fundamentos de Hormigén Armado”, perteneciente al VIl semestre de la
carrera de Ingenieria Civil de la Universidad del Bio-Bio.
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