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Estudios de caso sobre dilemas morales para
aplicar teorias €ticas en la educacion en
Ingenieria

Maria José Casan, Marc Alier

Resumen— La importancia de incorporar la educacion ética en
los programas de ingenieria ha crecido considerablemente
recientemente, especialmente dentro de dominios como la
informadtica, la ingenieria de software, la ciencia de datos y la
inteligencia artificial. En respuesta a esta demanda, se desarrollo y
ejecuto una actividad pedagogica para facilitar a los estudiantes la
aplicacion de teorias éticas a desafios de la profesion asi como
sociales mientras se potencian sus habilidades de pensamiento
critico. Esta actividad involucra a los estudiantes participando en
un debate donde se les asigna una postura moral a defender y
deben utilizar una de las teorias éticas explicadas en clase para
argumentar su posicion. Este documento ofrece una descripcion
detallada de la concepcion y ejecucion de esta actividad educativa,
asi como de los resultados alentadores observados. Ademadas, el
documento presenta el escenario utilizado en la actividad, que
describe un dilema moral en el dambito de la informdtica. Los
hallazgos de esta actividad educativa indican su eficacia como
instrumento de ensefianza para explicar ética en programas de
ingenieria, con aplicabilidad potencial a otros campos de la
ingenieria. Al integrar tales actividades pedagogicas en los
programas de ingenieria, los educadores pueden empoderar a los
estudiantes con valores y habilidades éticas esenciales para abordar
complejos problemas éticos en sus esferas profesionales y sociales,
a la vez que fomentan el pensamiento critico y alientan el didlogo
entre los estudiantes.

Index Terms— Etica en informatica, Pensamiento critico, Etica
en ingenieria, Recurso didactico.

I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el impacto de Ia
informatica y las telecomunicaciones en la sociedad
ha llevado a la aparicion de un nuevo tipo de
problemas éticos y sociales, que han sido una fuente
de preocupacion desde la aparicion de los primeros
ordenadores digitales [1]. Hoy en dia, el uso
creciente de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) ha resultado en una variedad
de cuestiones morales, éticas, sociales, legales y
politicas que deben ser consideradas.

Por ejemplo, la aparicion de Interfaces Cerebro-
Computadora (ICCs), una innovacion en el

horizonte, ha traido consigo varias preguntas
intrincadas a través de multiples dimensiones: (1)
moral ("Si las ICCs pueden mejorar las capacidades
cognitivas y reducir el error humano, ;deberian
implementarse? ;Deberia ser obligatorio su uso?"),
(2) ética ("(Es aceptable delegar la toma de
decisiones éticas a dispositivos que se conectan con
nuestros  cerebros, cuyo funcionamiento no
comprendemos  completamente?"), (3) social
(";Deberiamos permitir que una parte significativa
de la fuerza laboral sea aumentada por dicha
tecnologia?"), (4) politica (";Como abordamos las
ramificaciones econdmicas y politicas para aquellos
que pierden empleos debido a la mayor eficiencia
de estos sistemas?"), (5) legal (";Qué marcos
legales deben establecerse para regular las I[CCs?"),
(7) seguridad (";Como podemos asegurar Ila
ciberseguridad de nuestros dispositivos neurales y la
infraestructura asociada?"). Estas preguntas, junto
con otras aun mas complejas, surgen con la
introducciéon de nuevas tecnologias como los
smartphones, drones, impresoras 3D, el Internet de
las Cosas, redes sociales, la web, tecnologias de
reconocimiento facial, big data y cada aplicacion de
IA (inteligencia artificial) superficial.

Sin embargo, la complejidad, habilidades e
influencia de estas innovaciones estan ligadas a
tendencias de tipo exponencial, como las descritas
por la Ley de Moore (el nimero de transistores por
pulgada cuadrada en un procesador se duplica cada
18 meses), la Ley de Metcalfe (la utilidad potencial
de una red es proporcional al cuadrado del niimero
de nodos), y otras observaciones similares que
implican fuertemente que la trayectoria del cambio
tecnologico es exponencial. Segin Kurzweil, los
avances tecnologicos que  experimentaremos
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durante el siglo 21 seran equivalentes a 20,000 afios
de progreso al ritmo actual [2]. Como resultado, es
crucial considerar la hipotesis de la singularidad
tecnologica: "La singularidad tecnoldgica, o
simplemente la singularidad, es un punto hipotético
en el tiempo en el que el crecimiento tecnologico se
vuelve incontrolable e irreversible, resultando en
cambios imprevisibles para la civilizacion humana"

[3].

Por lo tanto, es evidente que incorporar la ética de
la ingenieria en el curriculo de la ingenieria en
informatica es crucial. Mientras que las
competencias técnicas son esenciales, el desarrollo
de la profesion también requiere competencias
transversales como el trabajo en equipo, analisis
ético y habilidades de comunicacion.

La inclusion de aspectos ambientales, sociales y
éticos de la tecnologia ha sido parte de algunos
curriculos de pregrado en informatica desde hace
mas de veinte afios. Este documento se centra en el
estudio de la ética, que es un componente esencial
de la educacion en ingenieria en informatica.

El término “ética informatica” fue acunado por
primera vez en 1978 por Walter Maner, quien not6
que las decisiones éticas se vuelven mas complejas
cuando los ordenadores estdn involucrados. Esto
llevo a la necesidad de una rama distinta de la ética
que se ocupara especificamente de los ordenadores
[4]. El trabajo de Maner gener6 un interés
significativo en este nuevo campo a finales de los
afios 1970 y 1980 dentro de los circulos
universitarios. Deborah Johnson escribid el primer
libro de texto sobre ética informatica en la década
de 1980 [5].

El estudio de la ética no fue introducido en los
curriculos de ingenieria en informatica hasta 1991.
Un comité conjunto de la ACM/IEEE fue
establecido, y ellos crearon un nuevo curriculo para
ingenieria en informdtica que incluia ética
informatica [6]. En el mismo afio, la primera
conferencia sobre Computacion y Valores fue
fundada por la Fundacion Nacional de Ciencias de

América en EE.UU. Esta  conferencia
multidisciplinaria fue organizada por Terell Byrum
y Walter Maner y reunié a filésofos, cientificos,
ingenieros informaticos, gerentes de negocios y
profesionales [4].

En Europa, la Facultad de Informatica de
Barcelona (Facultat d’Informatica de Barcelona -
FIB) en la Universitat Politécnica de Catalunya
(UPC) incluyé cursos sobre "Impacto Social y Etica
Profesional de la Informatica" e "Historia de la
Informatica" en su programa de grado en Ingenieria
Informatica en 1991 [6][7]. Otra iniciativa temprana
tuvo lugar en 1995 cuando el Centro de
Computacion y Responsabilidad Social (CCRS) fue
fundado en la Universidad De Montfort (Reino
Unido) con los profesores Simon Rogerson, Terry
Ward Bynum y Don Gotterbarn entre el personal.
Rogerson se convirtié en el primer Profesor de Etica
Informatica de Europa en 1998 y contribuy6
significativamente al debate histérico sobre el
impacto de los problemas estratégicos, gerenciales y
¢ticos de las TIC dentro de las organizaciones [8].

Cuando se trata de introducir el estudio de la ética
en los curriculos del area TIC, hay muchos
enfoques diferentes. Un enfoque es centrarse en el
proceso de toma de decisiones éticas, que pone
énfasis en el proceso requerido para llegar a
conclusiones sobre dilemas éticos [9-10].

Otros investigadores se centran en la practica
profesional y sugieren que la educacion ética
deberia enfocarse en aplicaciones practicas,
ensefiando a los estudiantes coémo resolver
problemas éticos. Para este proposito, el uso y la
ensefianza de codigos deontologicos estan
adquiriendo cada vez mas importancia en los cursos
sobre ética en el area TIC [11-12]. Johnson propone
la educacion ética como un conjunto de actividades
que proporciona a los estudiantes conocimientos
basicos sobre "codigos deontoldgicos y estandares
de comportamiento"”, desarrolla sus habilidades para
interpretar y aplicar estos codigos y estandares, y
aumenta la probabilidad de que los estudiantes estén
preparados para enfrentarse a problemas éticos una
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vez que comienzan su vida profesional [13]. De
manera similar, Samson sugiere que los codigos
deontologicos proporcionan pautas valiosas para
lograr un comportamiento ético y para evaluar la
responsabilidad moral en la profesion.

Otro enfoque es basar la estrategia de ensefianza
no solo en la ética sino también en las implicaciones
sociales que ayudan a los estudiantes en el area TIC
a desarrollar sus habilidades de razonamiento ético
y una apreciacion por el impacto complejo que las
tecnologias tienen en la sociedad [15]. Este enfoque
funciona exponiendo a los estudiantes a tantas
cuestiones culturales, sociales, legales y éticas en la
disciplina de ingenieria en informdtica como sea
posible, para ampliar su comprension de problemas
complejos. Este enfoque es similar a los adoptados
por Barcel6 en la UPC y Gordon en la Universidad
de Hull [16].

Incorporar la ética en el proceso de investigacion
y desarrollo en si mismo es un aspecto crucial para
promover practicas éticas en el campo de las TIC.
Spiekerman enfatiza la necesidad de integrar la
informatica con la filosofia y la gestion para lograr
este objetivo [17].

Patrignani explora como las universidades pueden
preparar a la proxima generacion de profesionales
informéticos para que tengan fundamentos sobre
¢tica, utilizando el concepto de Slow Tech como
base. Argumenta que la cadena de suministro de
TIC deberia considerar la “deseabilidad” social, la
sostenibilidad ambiental y la aceptabilidad ética
[18].

Otras contribuciones ofrecen estudios diversos
sobre la creciente coleccion de temas relacionados
con la ética de en el area TIC [19-20]. La educacion
en ingenieria incluye no solo habilidades técnicas
sino también habilidades profesionales,
particularmente en la educacién en ingenieria en
informatica. Los criterios EC 2000 de ABET
incluyen un conjunto de habilidades profesionales
que involucran habilidades como la de proceso y la
concienciaciéon [21]. Las habilidades de proceso

incluyen comunicacion, trabajo en equipo,
comprension de ética y deontologia, mientras que
las habilidades de concienciaciéon incluyen
ingenieria dentro de un contexto global, econémico,
ambiental y social, y aprendizaje a lo largo de la
toda la vida.

En el contexto de las universidades espafolas,
durante el proceso de adaptacion de los titulos
universitarios espanoles al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), se editaron los
llamados Libros Blancos [26] para las diversas
titulaciones existentes en ese momento. Estos
analizaron las caracteristicas de los estudios
correspondientes o relacionados en Europa, perfiles
profesionales y competencias, y propusieron una
estructura curricular, entre otros aspectos. Estos
documentos recomendaban especificamente cursos
sobre cuestiones ¢€ticas y sociales siguiendo las
recomendaciones tanto de la ACM/IEEE como de
ABET. Mifano et al. muestra que la integracion de
cursos de ética en grados de ingenieria en
informatica es mayor que en otros grados de
ingenieria. De hecho, en los grados de ingenieria en
informatica, se suelen utilizar cursos especificos
sobre cuestiones sociales, éticas y legales para tratar
la competencia en sostenibilidad [27].

En las escuelas de ingenieria se utilizan diversos
métodos para ensefiar ética, incluyendo codigos
deontoldgicos, estudio de casoz, teoria moral,
heuristicas en la resolucion de problemas, lecturas
humanisticas y aprendizaje-servicio [22][23].
Bowden propuso un curso de ética basado en el
estudio y trabajo de casos, teoria sobre ética, actuar
en interés general o del publico, el estudio de
codigos deontoldgicos y el papel de las sociedades
profesionales [24].

Gotterbarn argumenta que a los estudiantes de
ingenieria en informatica se les debe ensefiar que
los problemas éticos son relevantes para su practica
profesional y cémo reconocer estos problemas, en
lugar de solo aprender teoria sobre ética y
argumentacion filosofica [24]. Johnson y Martin
sugieren que los filésofos que no han tenido una
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formacion apropiada en ingenieria en informatica y
no pueden enseflar eficazmente cursos para
ingenieros e ingenieras en informatica porque no
pueden apreciar cuestiones técnicas clave [25].

En resumen, integrar la ética en el proceso de
investigacion y desarrollo en si mismo es esencial
para promover practicas éticas en el campo de las
TIC. Se utilizan diversos enfoques para ensefiar
ética en las escuelas de ingenieria, incluyendo
deontologia, trabajos sobre casos, teoria sobre ética,
heuristicas en la resolucion de problemas, lecturas
humanisticas y aprendizaje-servicio. Ademas, es
crucial ensenar la relevancia de los problemas éticos
a los estudiantes de informatica, y los educadores
deben estar formados tanto en filosofia como en
ingenieria en informatica.

II. CURSO, RECURSO DIDACTICO Y METODOLOGIA

A. Descripcion del curso

El caso de estudio presentado en este documento
se aplica en dos cursos a diferentes niveles. El
primer curso, "Fundamentos de ética empresarial e
innovacion" (FEEI), es obligatorio para el Master
en Sostenibilidad ofrecido por el Instituto de
Sostenibilidad en la UPC. FEEI se imparte en inglés
a una audiencia diversa de estudiantes locales e
internacionales de entre 25 y 40 afios. El curso
cubre dos temas principales relacionados con la
ética: 1) ética aplicada en el campo de la ingenieria
y marcos legales para el desarrollo de la actividad
profesional en ingenieria, y 2) responsabilidad
social corporativa y ética en empresas Yy
organizaciones.

El segundo curso es una asignatura optativa
impartida en cataldn en la Facultad de Informatica
de Barcelona en el Grado en Ingenieria Informatica.
Es un curso sobre Aspectos Sociales y Ambientales
de la informatica (ASMI). Los estudiantes de este
curso son principalmente locales, de entre 20-21
afios, con un 75% de ellos varones y el resto
mujeres.

El curso de FEEI es impartido por uno de los
autores y el curso ASMI es impartido por la otra

autora. Ambos  profesores

informaticos.

son  ingenieros

Articulamos el tema de la ética basandonos en
tres pilares. Primero, el hecho de que toda decision
moral/ética necesita valores. La ética no funciona
sin un conjunto de valores y prioridades que cada
sociedad/comunidad/individuo  tiene. = Nuestras
decisiones éticas variardn mucho con un conjunto
diferente de valores y prioridades. El segundo pilar
son las teorias éticas. Son utiles para proporcionar
un marco general para discutir sobre dilemas éticos.
Finalmente, el tercer pilar es la deontologia, que es
util en la practica de un ingeniero en ingenieria en
informatica.

El enfoque utilizado para ensenar ética en ambos
cursos incluye dos tipos de clases: clases
expositivas tradicionales y clases practicas. En las
clases tradicionales, se cubren los fundamentos de
la ética, la moral y la cultura, asi como las teorias
éticas y la deontologia.

Ademas de las clases tradicionales, los cursos
también incluyen clases practicas. Se presentan tres
casos a los estudiantes, con el primero centrado en
identificar valores morales importantes al razonar
sobre la moral. Esto es seguido por un caso de juego
de roles donde los estudiantes tienen que
argumentar a favor o en contra de ciertos dilemas
morales. El segundo caso generalmente involucra
una noticia de alto perfil donde la tecnologia esta
involucrada y entender los matices de la tecnologia
es importante para identificar un dilema moral. Los
estudiantes utilizan teorias éticas para argumentar a
favor o en contra de ciertos problemas morales en
este juego de roles. Finalmente, el Gltimo caso es un
estudio de caso donde los estudiantes aplican
codigos deontologicos para razonar sobre la practica
profesional.

Nos centraremos en las clases de teorias éticas
porque el experimento y recurso didéctico
proporcionado en este documento se basa en ello.
Las teorias é€ticas se presentan como herramientas
para tomar decisiones morales, y se analiza una
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seleccion de teorias éticas trabajando en ejemplos y
casos cortos. Las teorias elegidas incluyen el
Kantianismo, el Utilitarismo de Regla y Acto, el
Contrato Social y la Etica de la Virtud.

Las teorias anteriores fueron elegidas porque son
muy diferentes y proporcionan diferentes enfoques
para estudiar la moralidad de una accion. Por un
lado, el Kantianismo y el Contrato Social evaltian
una accién como moralmente correcta solo si se
hacen por deber y de acuerdo con una ley moral
universal. Mientras Kant propone el imperativo
categdrico como un intento de crear una ley moral
universal, el contrato social afirma que las
obligaciones morales de las personas se derivan de
un acuerdo implicito entre individuos para formar la
sociedad en la que viven. Por otro lado, el
Utilitarismo de Acto es una teoria
consecuencialista, que se enfoca en los resultados
para determinar si una acciébn es incorrecta o
correcta. Lo que trae la mayor felicidad al mayor
numero de personas es la accion correcta a tomar.
Finalmente, la ética de la virtud se enfoca en las
intenciones del agente al evaluar la moralidad de
una accion. Esta.

B. Recurso didactico

Aqui se presenta un ejemplo de un caso de
estudio realizador por los estudiantes en el
cuatrimestre de otofio de 2022. El titulo del caso es
"Financiacion colectiva de la guerra en Ucrania con
criptomonedas". Desde el inicio de la invasion de
Ucrania por el ejército ruso, se han sucedido
muchas reacciones: Desde la casi undnime condena
de la ONU hasta la ayuda logistica a las fuerzas de
defensa ucranianas no solo en forma de suministros
humanitarios sino también de vehiculos de guerra,
armas y municiones.

La doctrina de Destruccion Mutua Asegurada
(MAD) fue introducida durante la Guerra Fria a
finales de los afios 50 y principios de los 60. Fue
una estrategia desarrollada por Estados Unidos y la
Unidon Soviética para disuadir la guerra nuclear
asegurando que ambos paises serian completamente
destruidos en caso de un ataque nuclear. La doctrina
MAD aconseja que los paises con armas nucleares

no deben enfrentarse directamente.

Por lo tanto, los paises de la OTAN y la UE han
comenzado a aplicar sanciones econOmicas sin
precedentes, como la exclusion de los bancos rusos
de las comunicaciones bancarias internacionales
SWIFT, la prohibicion de importaciones y
exportaciones desde y hacia Rusia (no incluyendo
petrdleo y gas por el momento), y la incautacion
directa de activos propiedad de oligarcas rusos en
paises occidentales, incluyendo Suiza y Monaco.
Medios asociados con el gobierno ruso (como
Russia Today) han sido cancelados en plataformas
como Youtube, Twitter y Facebook en varios
paises. Y esto es solo la punta del iceberg de la
ciberguerra que posiblemente ya estaba en curso.

Las criptomonedas pueden usarse para evitar la
censura y el control sobre las transacciones
financieras. Dado que son descentralizadas y
utilizan tecnologia blockchain, las transacciones no
pueden ser rastreadas o controladas facilmente por
gobiernos o instituciones financieras. Esto las hace
atractivas para individuos y organizaciones que
quieren operar fuera de los sistemas financieros
tradicionales. Sin embargo, también suscita
preocupaciones sobre el potencial para actividades
ilicitas, como el lavado de dinero o la financiacion
de actividades ilegales.

En este escenario, miles de ciudadanos de todo el
mundo comenzaron a donar criptomonedas (Bitcoin
y FEther) a carteras propiedad del gobierno
ucraniano. Esto constituye un hecho sin precedentes
en la historia: la financiacion colectiva de un
esfuerzo de guerra en un pais por ciudadanos
extranjeros. El gobierno ucraniano ha decidido
aprovechar esta situacion y prometio el airdrop de
tokens a las carteras de Ethereum que habian
donado hasta una fecha limite. Esto causé un
aumento significativo en las donaciones, incluyendo
cientos de miles de microdonaciones no motivadas
por solidaridad sino como especulacion.

C. Metodologia
Utilizamos la técnica de juego de roles al debatir
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sobre cuestiones éticas utilizando teorias éticas.
Este método permite a los estudiantes argumentar a
favor o en contra de ciertas cuestiones morales
desde una perspectiva especifica, punto de vista o
marco moral.

Primero, los estudiantes fueron agrupados
aleatoriamente en varios equipos. Cada equipo tuvo
que preparar argumentos a favor o en contra de las
acciones descritas en el caso. Se encargd a cada
grupo desarrollar argumentos a favor o en contra
utilizando solo argumentos consistentes con una o
dos teorias éticas especificas. Las teorias éticas que
utilizamos fueron el Kantianismo, la Etica de la
Virtud, la Teoria del Contrato Social y el
Utilitarismo. Y para cada teoria, un equipo tenia que
dar argumentos a favor y otro en contra.

Durante el juego de roles, se alentd a los
estudiantes a pensar criticamente y desarrollar sus
propias habilidades de razonamiento moral. Tenian
que entender los principios subyacentes de cada
teoria ética y aplicarlos al caso. Esto requeria no
solo un so6lido entendimiento de las teorias en si
mismas, sino también la capacidad de analizar y
evaluar las acciones tomadas en el caso desde
diferentes perspectivas éticas. Ademds de preparar
argumentos, cada grupo tenia que anticipar las
objeciones y contraargumentos que podrian ser
hechos por el grupo opuesto.

Segundo, un portavoz de cada grupo articula los
argumentos que han identificado. El profesor los
anota en la pizarra. Finalmente, los estudiantes
votan por los argumentos que consideran mas
convincentes o persuasivos basados en sus valores
personales. Para concluir, analizamos las teorias
¢ticas sobre las cuales se basan los argumentos mas
votados.

III. RESULTADOS

En esta seccion vamos a discutir los hallazgos del
caso de estudio. Los grupos que trabajaron usando
el Kantianismo proporcionaron argumentos a favor

y en contra de las donaciones usando
criptomonedas. El argumento mas votado a favor de
la donacion fue que si los roles se invirtieran, uno
agradeceria la ayuda. El segundo argumento mads
votado fue que la accion surge de buenas
intenciones (no tratar a otros como medios para un
fin). Los estudiantes identificaron tres argumentos
para rebatir los anteriores. Los argumentos son: 1)
(No es interés propio? ;No se realiza la accion por
miedo y utilizando la tierra ucraniana como escudo
para Occidente?, 2) Las buenas intenciones no
deberian llevar a proporcionar armas, 3) Esta
donacion podria tener un efecto contraproducente y
hacer las guerras mds atroces (como las guerras
napolednicas después de la revolucion francesa,
cuando toda la gente del estado se involucrd en el
esfuerzo de guerra) y ciertamente beneficiaria e
incentivaria la industria armamentistica.

Los grupos que usaban la ética utilitarista
acordaron que tenian que minimizar el sufrimiento.
Aquellos a favor de la donacién argumentaron que a
largo plazo, detener a un tirano autoritario con un
historial de invasion a paises es necesario para
prevenir el sufrimiento. Los ucranianos sufriran mas
bajo el yugo de Putin que si se rinden.

Aquellos en contra de la financiacion colectiva
argumentaron que a corto plazo, la mejor apuesta
para detener el sufrimiento es detener la guerra.
Financiar la defensa de Ucrania solo empeora las
cosas, y lo que vendrd después es desconocido.
Estos dos puntos estdn en fuerte disputa con una
ligera mayoria a favor.

Los grupos que usaban la teoria del contrato
social a favor de la financiacion colectiva
explicaron que la donacion es un ejemplo de
democracia participativa (votar con la cartera).
También basan sus argumentos en el Preambulo de
la Carta de las Naciones Unidas (primer parrafo)
que establece: "Nosotros los pueblos de las
Naciones Unidas Determinados a salvar a las
generaciones venideras del flagelo de la guerra, que
dos veces en nuestra vida ha traido un dolor
indecible a la humanidad, y reafirmar la fe en los
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derechos humanos fundamentales, en la dignidad y
el valor de la persona humana, en los derechos
iguales de hombres y mujeres y de naciones grandes
y pequeiias...".

Los grupos que argumentaron en contra de la
financiacion colectiva afirmaron que un contrato
social para los creyentes en la religion cristiana
establece que no mataras.

Después se realizd una encuesta andénima entre
los estudiantes del curso de FEEI para recoger su
opinion sobre el caso. Se les presentaron 4
preguntas para responder en la escala Likert de 1 a
5, siendo 1 no estar de acuerdo con la declaracion y
5 estar totalmente de acuerdo con la declaracion. 13
estudiantes de 21 respondieron el cuestionario.

Pregunta 1:

The case was useful to learn how to apply the ethical theories in a debate

6 (46.2%)

5 (38,5%)

2 (15,4%)

Figura 1. Respuestas a la primera pregunta.

Los estudiantes estuvieron de acuerdo en que el
caso fue util para aprender como aplicar teorias
¢ticas en un debate. Solo el 154% de los
encuestados se posicionaron de manera neutral,
mientras que el 84,6% estuvieron de acuerdo y el
38,5% completamente de acuerdo.

Pregunta 2:

The case helped me to improve critical thinking

8 (61.5%)

3(23,1%)

0 (0%)

1.(7.7%) 1(7.7%)

1 2 3 4 5

Figura 2. Respuestas a la segunda pregunta.

En la segunda pregunta, el 84,6% todavia estd de

acuerdo con la declaracion sobre que el caso ayuda

a mejorar el pensamiento critico. Mientras
encontramos un Unico estudiante que esta
ligeramente en desacuerdo.

Pregunta 3:

The roleplay debate was a good format to improve the dynamic

5(38,5%)

4(30,8%)

2 (15,4%)

1.(7,7%) 1(7.7%)

Figura 3. Respuestas a la tercera pregunta.

Al 69,3% de los estudiantes les gusto el formato de
juego de roles para mejorar la dindmica de la clase.
Mientras que al 23,9% no les gusto el juego de
roles, especificamente a un estudiante no le gusto
completamente. Solo podemos suponer que este
estudiante particular es el mismo que manifestd en
clase que le habria gustado elegir un equipo segin
su forma de pensar.

Pregunta 4:

The roleplay debate was a good format to apply critical thinking

6 (46,2%)

5 (38,5%)

Figura 4. Respuestas a la pregunta 4.

Un tnico estudiante estuvo en desacuerdo con la
declaracion sobre que el debate de juego de roles es
un buen formato para el pensamiento critico.

IV. DISCUSION

Los autores consideran que las primeras y
segundas preguntas fueron cruciales para el éxito de
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la actividad de aprendizaje. El objetivo de Ia
actividad era facilitar la aplicacion de teorias éticas
en un debate y mejorar las habilidades de
pensamiento critico. Basandose en los resultados de
la encuesta, los autores concluyen que la actividad
de aprendizaje fue un éxito y planean continuar
utilizando este enfoque en el futuro.

Sin embargo, las preguntas 3 y 4 sobre el formato
del debate nos proporcionan un poco de perspectiva,
que deberia tomarse con cautela ya que podria ser
simplemente nuestra propia version de sesgo de
confirmaciéon, pero se alinea con nuestras
especulaciones. Mirando las Figuras 3 y 4, vemos a
un estudiante en desacuerdo fuerte con las
declaraciones y las opiniones del resto de la clase.
Solo podemos suponer/especular que el estudiante
particular es el mismo en ambas preguntas, y fue la
misma persona que manifestd en clase que le habria
gustado elegir un equipo segun su forma de pensar.
En este caso, los autores sienten que el malestar era
exactamente lo que el estudiante necesitaba para
aprender habilidades de pensamiento critico y como
docentes tenemos que aceptar el desacuerdo del
estudiante con nuestras formas.

Durante conversaciones personales con los
estudiantes, algunos estudiantes expresaron su
incomodidad con la duracion e interrupciones del
debate. Sintieron que el debate, que dur6 dos horas,
fue cortado en ocasiones y que las intervenciones
del profesor resumiendo los puntos y escribiendo
los argumentos en la pizarra en algunos momentos
interrumpieron el flujo del debate. Para abordar este
problema, los autores planean considerar otras
estrategias para resumir argumentos, COmo usar un
ordenador para documentar los argumentos a
medida que avanza el debate, y proporcionar un
resumen al final del debate o durante los momentos
de menor actividad.

Algunos estudiantes expresaron su incomodidad
con la intensidad y el realismo del caso de estudio,
pero estuvieron de acuerdo en que proporciond una
experiencia mas matizada y menos académica.
Estaban agradecidos por la oportunidad de

desarrollar sus habilidades de pensamiento critico y
construir opiniones mas matizadas sobre el tema.
Los autores creen que tal malestar es necesario para
el aprendizaje y planean continuar utilizando tales
casos de estudio en el futuro.

Como educadores, es importante crear un
ambiente donde los estudiantes se sientan comodos
expresando sus opiniones, incluso si estan en
desacuerdo con la mayoria. Fomentar perspectivas
diversas y facilitar un debate saludable puede
ayudar a los estudiantes a desarrollar sus
habilidades de pensamiento critico y mejorar su
capacidad para analizar cuestiones éticas complejas.

Finalmente, reconocemos que el caso que
presentamos fue intenso y traté con problemas del
mundo real. Sin embargo, creemos que es
importante que los estudiantes se enfrenten a la
complejidad y gravedad de los problemas éticos que
pueden encontrar en sus carreras profesionales. Al
hacerlo, pueden obtener una comprension mas
profunda del impacto de su trabajo en la sociedad y
desarrollar opiniones matizadas sobre como abordar
estos problemas.

V. CONCLUSION

Incorporar la ética en el plan de estudios de
ingenieria es esencial. No se trata solo de ensefiar
habilidades técnicas, sino también de preparar a los
estudiantes para sus futuros roles como
profesionales y tener en cuenta que sus actividades
como ingenieros e ingenieras tendran un impacto en
la sociedad. La ética es un aspecto fundamental de
la practica profesional de la ingenieria y debe ser
tratada como tal en el plan de estudios.

Ademas, el uso de criptomonedas en el caso de
estudio también resalta la importancia de
mantenerse actualizado con los ultimos avances
tecnologicos y sus potenciales implicaciones éticas.

Es importante para los futuros ingenieros e
ingenieras entender los potenciales dilemas éticos
que pueden surgir con la adopcion de nuevas
tecnologias, y tener las habilidades y conocimientos
para tomar decisiones informadas. En conclusion,
creemos que el uso de debates de roles en la
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enseflanza de la ética en ingenieria es una estrategia
valiosa que puede ser replicada en otros contextos.
Permite a los estudiantes aplicar teorias éticas de
manera practica y mejora sus habilidades de
pensamiento critico. Incorporar la ética en el plan
de estudios de ingenieria es esencial para preparar a
los futuros ingenieros para tomar decisiones

responsables y contribuir positivamente a la
sociedad.
En los proximos semestres, continuaremos

seleccionando casos que desafien a nuestros
estudiantes a pensar criticamente y desarrollar sus
habilidades de razonamiento ético.
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