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1. Introduccion

El Fasciculo 1 se enfoca en el atributo de Etica y Equidad segun la Metodologia para la incorporacién y evaluacion
de los atributos del TEC y el Acuerdo de Washington. Este fasciculo tiene como objetivo formar personas ingenieras
con un alto compromiso ético y una vision de equidad, promoviendo no solo el cumplimiento de normas
profesionales, sino también una valoracion de la diversidad y la inclusion en el ejercicio de la ingenieria y de las
ciencias basicas como la matematica y quimica entre otras.

A través de estrategias pedagdgicas que integran conocimientos tedricos y aplicacion practica, el profesorado
podra guiar al estudiantado en la incorporacion de principios éticos y en la toma de decisiones responsables en
contextos de ingenieria y ciencias basicas. Este enfoque permite al alumnado no solo resolver problemas técnicos,
sino también reflexionar sobre el impacto social de sus acciones, fortaleciendo su capacidad para abordar
desafios complejos con una perspectiva ética y equitativa.

El fasciculo también ofrece recursos que fomentan el pensamiento critico y el compromiso social, preparando al
futuro profesional para enfrentar un entorno laboral diverso y en constante cambio, mientras se impulsa el
aprendizaje adaptativo y el compromiso con la mejora continua en sus practicas profesionales.



Definicion del atributo Etica y Equidad

De acuerdo con los principios del Acuerdo de Washington y la Alianza Internacional de
Ingenieria, el atributo de Etica y Equidad (EE) se enfoca en la capacidad de aplicar
principios éticos, el compromiso con la ética profesional y el cumplimiento de normas en

la practica de la ingenieria. Este atributo también resalta la comprension y valoracion de la
diversidad y la inclusion, permitiendo que el estudiantado no solo resuelva problemas de
ingenieria desde una perspectiva técnica, sino también considerando el impacto social y el
compromiso con la equidad.
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Fundamentacion Teorica

Importancia fundamental

El atributo de Etica y Equidad es esencial para la
formacidn integral de las personas ingenieras,
promoviendo no solo el conocimiento técnico, sino
también el compromiso con principios éticos y una
vision equitativa en la practica profesional. Este
atributo permite al futuro profesional actuar con
responsabilidad social y profesional, considerando el
bienestar de las personas y la justicia en sus
decisiones.

Adaptabilidad y Responsabilidad Social

La capacidad de adaptar conocimientos a contextos
diversos y de evaluar el impacto de sus decisiones
con una vision ética es fundamental en la formacién
de personas ingenieras comprometidas con el
desarrollo sostenible y la equidad. La responsabilidad
social en la toma de decisiones permite que las
personas ingenieras contribuyan a la creacién de un
entorno mas inclusivo y justo.

Estandares Internacionales

De acuerdo con los principios del Acuerdo de
Washington y la Alianza Internacional de Ingenieria, se
espera que una persona ingeniera no solo demuestre
competencia técnica, sino que también mantenga un
alto estandar ético y una conducta profesional que
refleje valores de equidad e inclusién en su entorno
laboral y en la sociedad.

Aseguramiento de Calidad y Confianza

El atributo de Etica y Equidad garantiza que las
decisiones y soluciones propuestas cumplan con
estandares de calidad ética y profesional. Al integrar
la ética en la toma de decisiones, la persona ingeniera
no solo aborda desafios técnicos, sino que también
inspira confianza en su comunidad y en el campo de
la ingenieria.

La fundamentacién tedrica de Etica y Equidad sostiene que el profesional de la ingenieria debe poseer no solo una base

técnica, sino también una conciencia profunda de los impactos sociales, econémicos y ambientales de sus acciones.

Este enfoque permite abordar problemas complejos considerando multiples perspectivas, priorizando la equidad y el

bienestar social en las soluciones (Ramirez-Montoya y Portuguez Castro, 2024; Ramirez-Montoya et al., 2024).

Ademas, el énfasis en la adaptabilidad y la responsabilidad social refleja la naturaleza dinamica de la ingenieria

moderna. Las personas ingenieras formadas bajo este modelo estan preparadas para enfrentar los desafios

emergentes con una perspectiva ética, aplicando sus conocimientos de manera responsable e innovadora en un mundo

en constante cambio.
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2. 1 Atributo Etica y Equidad

La ética y la equidad representan elementos esenciales en la formacion de ingenieros e

ingenieras, pues constituyen los cimientos de una practica profesional responsable y

comprometida con la sociedad. Al tratar la ética y la equidad como temas independientes,

es posible que se perpetuen desigualdades de poder y privilegios que, a menudo,

invisibilizan los desafios enfrentados por personas marginadas en el campo de la ingenieria
(Rottmann et al., 2023).

Una revision sistematica indica
que los temas de éticay de
diversidad, equidad e inclusion
(DEI) suelen abordarse de manera
aislada en los entornos
académicos, lo que limita su
integracion efectiva en la
educacion de ingenieria (Hess et
al., 2023). Reflexionar sobre esta
desconexidn plantea la
oportunidad de promover un
entorno de aprendizaje que sea
mas inclusivo y socialmente
consciente.

Integrar la ética y la equidad en los

contenidos y actividades de los
programas académicos no solo
fortalece la responsabilidad
profesional del estudiantado, sino
que también fomenta una cultura
que valora la diversidad y el trato
justo. La educacion en ingenieria
debe preparar a quienes la cursan
para enfrentar dilemas sociales
complejos y contribuir
positivamente a la sociedad
(Anakok et al., 2024; Vedhathiri,
2022).

Esta formacion integral, basada en
principios éticos, responde tanto a
las exigencias del mercado como
a los valores de equidad y justicia
social que son cada vez mas
necesarios en la practica
profesional.
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La ética profesional en ingenieria, un estandar fundamental en la disciplina, engloba principios de honestidad,
integridad, imparcialidad y equidad, todos orientados a proteger la salud y la seguridad publicas (Ataei & Salem,
2016). La imparcialidad, en particular, requiere que los futuros ingenieros e ingenieras comprendan la importancia
de tratar de manera justa a todas las partes interesadas en un proyecto, evitando sesgos y garantizando decisiones
éticas y justas (Mehta et al., 2013). Este valor puede ser cultivado a través de estudios de casos y debates en el

T

aula, que contribuyen a desarrollar un juicio profesional sélido y equitativo.

Por otra parte, la responsabilidad social es otro aspecto crucial de la ética en ingenieria, particularmente relevante
para la formacién de profesionales que comprendan las implicaciones ambientales, sociales y econdmicas de sus
decisiones (Rubanova et al., 2017). Incluir este valor en los contenidos académicos refuerza en el estudiantado la idea
de que su labor profesional debe responder a compromisos éticos profundos, ademas de los principios técnicos.




TEC

3. Estrategias de Mediacion Pedagogica

La mediacion pedagdgica en el contexto del atributo Etica y Equidad tiene como obijetivo facilitar el aprendizaje de
principios éticos y de justicia social, promoviendo en el alumnado una comprension profunda de la responsabilidad
profesional y el compromiso con la equidad. Para que el estudiantado desarrolle este atributo de manera efectiva, es
esencial implementar estrategias pedagdgicas activas que fomenten la reflexion critica, el andlisis de dilemas éticos y
la valoracion de la diversidad e inclusion en el ejercicio profesional de la ingenieria.

Debates sobre Justicia
Social y Equidad en la
Ingenieria

Participa en debates sobre temas
como el acceso equitativo a la
tecnologia o los derechos de las
comunidades afectadas por
proyectos de ingenieria.




3.1 Analisis de Casos Eticos Reales

Ingenieros y Arquitectos.

00O
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El profesorado selecciona casos
relacionados con la discriminacion,
desigualdad en el acceso a la
tecnologia, o decisiones éticas en
proyectos de ingenieria. El alumnado
trabaja en grupos para analizar el
caso, identificar los dilemas éticos y
proponer soluciones que promuevan
la equidad.

La

El profesorado selecciona casos
relevantes y guia al alumnado en el
analisis, planteando preguntas
orientadoras y promoviendo la
reflexion critica. Durante las
discusiones, ayuda a los estudiantes a
explorar distintas perspectivas éticas
y a considerar el impacto de sus
decisiones en diversos grupos.
Ademas, ofrece retroalimentacion
sobre la comprension ética y la toma
de decisiones equitativa.

Esta estrategia utiliza situaciones reales de dilemas éticos y problemas de equidad en el ambito de la ingenieria. El
alumnado analiza estos casos, discute las posibles soluciones y evalua las implicaciones éticas de cada decisién. Se
sugiere al profesorado buscar casos de la vida real y que se apoyen en el codigo deontoldgico del Colegio Federado de

Esta estrategia ayuda al estudiantado
a desarrollar habilidades para evaluar
problemas éticos complejos, tomar
decisiones justas y equitativas, y
reflexionar sobre el impacto de sus
decisiones en diferentes
comunidades.

TEC



Ejemplos de Aplicacion:

(1
-

Analizar un caso donde un
proyecto de infraestructura
afecta a una comunidad
local, evaluando decisiones
éticas relacionadas con la
reubicacion de residentes o
la preservacion de recursos
naturales.

oA

Examinar un caso sobre el
uso de organismos
genéticamente
modificados, considerando
los riesgos y beneficios
éticos y ambientales de su
aplicacion en alimentos.

(®

Estudiar un caso de disefio
y fabricacién de
dispositivos electrénicos
con componentes
obtenidos de manera ética,
analizando la
responsabilidad de elegir
proveedores que respeten
derechos laborales 'y
normas ambientales.

Hep

Estudiar el impacto ético de
los pesticidas y herbicidas
en la salud humanayy el
ecosistema, discutiendo la
importancia de practicas
agricolas sostenibles.

gﬁ

Evaluar casos de uso de
materiales sostenibles en
comparacion con otros mas
contaminantes, analizando
los impactos éticos de
estos en la salud y el medio
ambiente.

-;

Analizar un caso de disefio
de software que pueda
afectar la privacidad de las
personas usuarias,
abordando cuestiones de
ética en el manejo de datos
y seguridad informatica.

TEC

Analizar un caso en el que
se evalua la ética de la
automatizaciony su
impacto en la reduccién de
puestos de trabajo en una
planta industrial.

o
m

Examinar casos de
negligencia en seguridad
ocupacional en industrias
de riesgo, explorando las
responsabilidades éticas de
las personas profesionales
en ingenieria para
garantizar ambientes
seguros.
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3.2 Debates sobre Justicia Social y Equidad en la Ingenieria
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El profesorado organiza debates en
los que el alumnado investiga 'y
argumenta diferentes posiciones
sobre un tema de justicia social en
ingenieria. Los estudiantes deben
defender sus argumentos con base en
principios éticos y evidencias de
investigaciones actuales.

personas profesionales en ingenieria en la promocion de la equidad.

F

La

El profesorado organiza los temas de
debate, asigna posiciones al
alumnado y facilita el proceso,
promoviendo el respeto y el didlogo
critico. Proporciona fuentes y
referencias para la investigacion
previa, y durante el debate, orienta las
discusiones hacia el analisis éticoy la
importancia de la equidad en
ingenieria. Al final, realiza una
reflexion grupal para revisar los
aprendizajes.

El alumnado participa en debates sobre temas de justicia social y equidad, explorando temas como el acceso
equitativo a la tecnologia, los derechos de las comunidades afectadas por proyectos de ingenieria y el papel de las

(1]

Esta estrategia fomenta la capacidad
del alumnado para investigar,
argumentar y defender sus posiciones
éticas, desarrollando asi una
comprension critica de los problemas
de equidad en su campo.



Ejemplos de Aplicacion:

Discutir sobre el uso de
algoritmos en decisiones
sociales, como préstamos
bancarios, oportunidades
laborales y sentencias
judiciales. El alumnado
puede debatir sobre los
riesgos de sesgo en los
algoritmos y la necesidad
de incorporar principios de
equidad en el disefio de
modelos matematicos.

4

Abordar el acceso
equitativo a la energia
sostenible y debatir sobre
cémo lafisicay la
ingenieria pueden contribuir
a reducir la brecha
energética en comunidades
de bajos recursos. Se
pueden explorar temas
como la justicia energética
y el rol de la ciencia en
garantizar acceso a fuentes
renovables.

Lo

Debatir sobre el impacto de
la industria quimica en
comunidades vulnerables,
especialmente en areas
donde la produccioén
industrial puede contaminar
aguay aire. Los estudiantes
pueden discutir la
responsabilidad ética de la
industria en minimizar el
impacto ambiental y en
aplicar practicas justas para
todas las comunidades.

&

Debatir sobre el impacto de

los proyectos de
infraestructura en

comunidades vulnerables,

abordando temas de

desplazamiento forzado,

derecho a consulta'y

participacion de las

comunidades afectadas. El

debate puede centrarse en

los derechos humanos y en

la equidad social en

proyectos de desarrollo.

TEC
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Explorar la accesibilidad del
lenguaje técnico en
ingenieria y debatir sobre
cémo el uso de
terminologia especializada
puede excluir a personas
que no son expertas,
afectando su capacidad
para comprender y
participar en decisiones
importantes.



3.3 Proyectos de Servicio Comunitario
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Los estudiantes colaboran con una
comunidad local para identificar un
problema técnico y disefiar una
solucion que no solo sea funcional,
sino también justa y respetuosa con
las caracteristicas y necesidades de la
comunidad. El proyecto se acompaia
de reflexiones sobre el impacto social
y ético de sus decisiones.

E

La

El profesorado facilita el contacto con
comunidades o proyectos sociales y
orienta al alumnado en el desarrollo
de soluciones éticas y equitativas.
Actua como mentor/a en el disefo 'y
ejecucion del proyecto, ayudando a los
estudiantes a evaluar las necesidades
de la comunidad y a reflexionar sobre
el impacto social de sus
intervenciones. También supervisa las
reflexiones del alumnado sobre los
principios éticos aplicados en el
proyecto.

TEC

A través de proyectos de servicio comunitario, el alumnado aplica principios de ética y equidad en el disefio de
soluciones técnicas que respondan a necesidades especificas de comunidades vulnerables o marginadas.

Esta estrategia permite al alumnado
experimentar la aplicacion de la ética 'y
la equidad en situaciones reales,
desarrollando habilidades para
trabajar de manera inclusiva y con un
alto sentido de responsabilidad social.



Ejemplos de Aplicacién:

41N
-

Construccion

Colaborar con una
comunidad de bajos
recursos en el disefo y
construccion de
infraestructura basica.

Produccion Industrial

Disenar un proceso de
produccion a pequefia
escala para transformar
productos agricolas en
bienes.

[ \
( )
J

Electronica

Disefar sistemas de
iluminacién con energia
solar para comunidades
rurales.

e ole

e

Biotecnologia

Crear programas de
capacitacion para
agricultores en el uso de
biotecnologia.

Y

AN
AN

Electromecanica

Implementar sistemas de
recoleccidén y tratamiento
de agua en zonas rurales.

iR

Agricola

Colaborar en proyectos de
agricultura urbana en
comunidades vulnerables.

O O
G
Ciencias de los
Materiales

Trabajar con una
comunidad para desarrollar
productos de construccion
ecoldgicos.

LB

Computacion

Desarrollar una aplicacion o
sistema de gestion para
pequefias empresas.

TEC



4. Estrategias de evaluacion

Las siguientes estrategias de evaluacion permiten valorar la comprensién y aplicacion de principios éticos y de equidad
por parte del alumnado, en linea con los indicadores de Etica y Equidad de la Metodologia para la incorporacién y
evaluacion de los atributos del TEC (EE1, EE2, EE3 y EE4). Estas estrategias integran el analisis, la justificaciény la
propuesta de soluciones innovadoras que aborden dilemas éticos y promuevan la inclusiéon y la diversidad en la practica
de la ingenieria.

ni

En esta estrategia, el alumnado trabaja en equipos para desarrollar un proyecto técnico que resuelva un
problema de ingenieria. Al final, presentan un informe que documenta cada etapa del proceso, desde la
identificacion del problema hasta el disefio de la solucion. El informe incluye calculos, decisiones
técnicas y una justificacion detallada de la solucién propuesta, asi como un prototipo o simulacion del
sistema disefiado.

Objetivo de Evaluacion: Valorar la capacidad del alumnado para identificar (EE1) y aplicar (EE2)
principios éticos y de equidad en el disefio de soluciones técnicas, documentando su proceso con
claridad técnica. También se evalla la habilidad para justificar (EE3) sus decisiones, considerando la
diversidad y la inclusién, y proponer soluciones innovadoras (EE4) que respondan de manera ética a las
necesidades del contexto.

A lo largo del curso, el alumnado resuelve una serie de problemas clave en la ingenieria, como eficiencia
energética, analisis de materiales o disefo de sistemas. Estos problemas se recopilan en un portafolio
donde, ademas de los resultados técnicos, los estudiantes incluyen reflexiones criticas sobre su
proceso, errores cometidos y lecciones aprendidas.

Objetivo de Evaluacion: Evaluar la capacidad del alumnado para identificar principios éticos y dilemas
de equidad (EE1) en cada problema resuelto, aplicando dichos principios (EE2) en sus soluciones. La
reflexién critica permite valorar cémo justifican (EE3) sus decisiones y demuestran comprension de la
diversidad e inclusion en el contexto de la ingenieria. Ademas, el portafolio brinda espacio para que los
estudiantes propongan mejoras innovadoras (EE4) en sus soluciones, integrando valores éticos y de
equidad..

En esta estrategia, los estudiantes presentan de manera oral una solucién técnica desarrollada durante
el curso, defendiendo sus decisiones y explicando la aplicacion de principios tedricos y éticos. Durante
la presentacion, el profesorado plantea preguntas para evaluar el dominio del temay la capacidad de
justificar sus decisiones con fundamentos éticos, técnicos y de equidad.

Objetivo de Evaluacion: Medir la habilidad del alumnado para identificar y comunicar principios éticos y
de equidad (EE1) relacionados con su proyecto, asi como su capacidad para defender (EE2) la
aplicacion de estos principios en sus decisiones técnicas. La presentacion permite evaluar como
justifican sus elecciones (EE3) ante preguntas criticas y como integran valores de diversidad e inclusion
en sus respuestas. Ademas, se observa su capacidad para proponer soluciones innovadoras (EE4) que
aborden dilemas éticos de forma equitativa y responsable.

Estas estrategias de evaluacion proporcionan un enfoque integral para valorar el desarrollo de competencias éticas y de
equidad en el alumnado, fomentando su preparacion para enfrentar los desafios éticos y sociales en la practica
profesional de la ingenieria. A continuacion se propone una rubrica de evaluacion basada en los indicadores de logro del
atributo de Etica y Equidad.
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5. Instrumentos de evaluacion

5.1 Ribrica de Evaluacién de Etica y Equidad

Esta rubrica esta disefiada para evaluar la capacidad de los estudiantes para identificar, aplicar, justificar y proponer

soluciones relacionadas

inclusién. Los indicadores de evaluacion incluyen cuatro areas clave (EE1 a EE4), y cada una sera calificada en una escala

de 1 a5, segun el nivel d

con los principios de ética y equidad en la ingenieria, incorporando los valores de diversidad e

e cumplimiento de los criterios especificados.

Criterios para cada Indicador

TEC

Niveles de rendimiento:

Puntuacion

Descripcion

No cumple con el indicador: El estudiante no demuestra una comprension o aplicacion del
indicador.

Logra un cumplimiento minimo del indicador: Cumple con aspectos basicos, pero muestra
comprension limitada y superficial del indicador.

Cumple con el indicador, pero requiere oportunidades de mejora: Cumple con el indicador de
manera aceptable, aunque presenta areas de oportunidad para mayor profundidad y precision.

Cumple con el indicador: Cumple adecuadamente, mostrando una comprension clara y precisa
de los principios de ética, equidad, diversidad e inclusion.

Excede las expectativas en el cumplimiento del indicador: Excede los requisitos del indicador,
demostrando comprension y aplicacion sobresalientes, con integracion reflexiva de los valores
de diversidad e inclusion.



Rubrica para Evaluacién para el Atributo de Etica y Equidad

Indicador

EE1 -
Identificacion de
principios éticos
y de equidad

EE2 - Aplicacion
de principios
éticos y de
equidad

EE3 -
Justificacion de
soluciones a
dilemas éticos y
de equidad

EE4 - Proposicion
de soluciones
innovadoras a
problemas éticos
y de equidad

1 - No cumple
con el
indicador

No identifica
principios
éticos ni de
equidad en la
practica de la
ingenieria ni
reconoce los
valores de
diversidad e
inclusion.

No aplica
principios
éticos ni de
equidad en
situaciones
practicas de la
ingenieria.

No justifica las
soluciones a
dilemas éticos
ni considera la
equidad, la
diversidad o la
inclusion en la
toma de
decisiones.

No propone
soluciones
innovadoras ni
considera
principios
éticos, de
equidad,
diversidad o
inclusion.

2 - Logra un
cumplimiento
minimo del
indicador

Identifica
algunos
principios
éticos o de
equidad de
forma
superficial, sin
suficiente
conexion con
diversidad e
inclusion.

Aplica algunos
principios
éticos y de
equidad de
forma minima,
con poca
consideracion
de diversidad e
inclusion.

Justifica
soluciones
minimamente,
con escasa
referencia a
equidad,
diversidad e
inclusion.

Propone
soluciones
minimas y poco
innovadoras,
con referencia
limitada a ética,
equidad y
diversidad.

3 - Cumple
con el
indicador, pero
requiere de
oportunidades
de mejora

Identifica los
principios
éticos y de
equidad, con
reconocimient
ode
diversidad e
inclusién, pero
con
limitaciones
en
profundidad.

Aplica los
principios
éticos y de
equidad
adecuadament
e, aunque
necesita
fortalecer la
consideracion
de diversidad e
inclusion.

Justifica
soluciones a
dilemas éticos
y de equidad,
aunque de
forma limitada
en diversidad e
inclusion.

Propone
soluciones
adecuadasy
justificadas,
pero con
espacio para
una mayor
innovacion y
énfasis en
diversidad e
inclusién.

4 - Cumple
con el
indicador

Identifica de
manera
adecuada los
principios
éticos y de
equidad,
incluyendo
valores de
diversidad e
inclusion.

Aplica
correctament
e los
principios
éticos y de
equidad en la
practica de la
ingenieria,
con valores
de diversidad
e inclusion.

Justifica
adecuadame
nte las
soluciones,
mostrando
comprension
de la equidad,
diversidad e
inclusioén en
las
decisiones.

Propone
soluciones
innovadoras y
bien
justificadas,
integrando
valores
éticos, de
equidad,
diversidad e
inclusion.

TEC

5 - Excede las
expectativas en
el
cumplimiento
del indicador

Identifica
detalladamente
los principios
éticos y de
equidad,
demostrando
un profundo
reconocimiento
de los valores
de diversidad e
inclusion.

Aplica
principios
éticos y de
equidad de
manera
excepcional,
integrando
plenamente los
valores de
diversidad e
inclusion en la
practica de la
ingenieria.

Justifica
soluciones de
manera
sobresaliente,
evidenciando
una
comprension
profunda de la
equidad,
diversidad e
inclusién en la
practica de la
ingenieria.

Propone
soluciones
altamente
innovadoras y
justificadas,
integrando de
forma
excepcional los
valores de
equidad,
diversidad e
inclusion en la
practica de la
ingenieria.
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6. Consignas o guion didactico

Titulo del Proyecto:

"Propuesta de Solucion Etica y Equitativa para un
Problema en el Campo de [Nombre de la Disciplina]"

Descripcion de la Actividad:

En equipos de 3 a 5 personas, el alumnado identificara
un problema relevante dentro de su area de
especializacién. La solucién propuesta debe reflejar un
enfoque ético y equitativo, mostrando sensibilidad
hacia la justicia social, el bienestar de la comunidad, y
los principios éticos de su campo profesional. Ademas,
el equipo debe justificar sus decisiones técnicas o
metodoldgicas en funcidn de los impactos en distintas
comunidades o en el medio ambiente.




7. Planeamiento

Para aplicar la ética y la equidad en proyectos de ingenieria, se necesitan estrategias de planificacion y desarrollo de las

actividades.

Para lograr una integracion efectiva del atributo de Etica y Equidad en la educacion en ingenieria, es fundamental que el

proceso de planificacién sea claro, estructurado y alineado con los objetivos de aprendizaje de cada actividad. A

continuacion, se presentan algunas recomendaciones para guiar este proceso de manera efectiva:

Establecer Objetivos
Claros y Relevantes

Defina objetivos de
aprendizaje especificos
relacionados con éticay
equidad, asegurando que
estos estén alineados con el
contexto de cada carrera.
Los objetivos deben
destacar la importancia de
la responsabilidad social y
el impacto de las decisiones
en diversas comunidades.

Ejemplo: En un curso de
ingenieria civil, los objetivos
pueden incluir el desarrollo
de soluciones de
infraestructura que
consideren el bienestar de
las comunidades
vulnerables.

n Incorporar Evaluaciones
Formativas y Feedback
Constante

Asegurese de que el plan de
actividades incluya
evaluaciones formativas y
retroalimentacion
constante. Este proceso
permite que el alumnado
reciba orientacién sobre
cdmo mejorar su
comprension de los
aspectos éticos y de
equidad.

Ejemplo: Durante el
desarrollo de un proyecto,
proporcione feedback sobre
como el alumnado esta
abordando la equidad y la
ética en su disefio,
resaltando tanto fortalezas
como areas de mejora.

Incluir Estudios de Caso
y Ejemplos Reales

Utilice estudios de caso
basados en problemas
éticos y de equidad en la
industria para contextualizar
la teoria. Estos casos
permiten al alumnado
visualizar cémo los
principios éticos se aplican
en situaciones practicas y
cdmo sus decisiones
pueden tener un impacto
directo en la sociedad.

Ejemplo: Presentar un caso
de ingenieria de
infraestructura donde el
disefo y la construccion
afecten el acceso a
recursos de una comunidad
especifica.

Promover la
Colaboraciony el
Aprendizaje en Grupo

Disefie actividades en las
que el alumnado trabaje en
equipo para resolver
problemas éticos
complejos, promoviendo el
intercambio de ideas y la
colaboracién. Esta dinamica
ayuda a los estudiantes a
comprender diferentes
perspectivas y a valorar la
diversidad de opiniones.

Ejemplo: En un proyecto
grupal, fomente que el
alumnado discuta 'y
justifique sus decisiones
técnicas en términos de
equidad y ética, y que cada
miembro del grupo
contribuya al analisis desde
Su perspectiva.

Utilizar Recursos Digitales y Herramientas de Apoyo

Disenar Actividades de
Reflexion Critica

Planifique actividades que
fomenten la reflexidn critica
sobre dilemas éticos y
problemas de equidad. Esto
puede incluir debates,
analisis de casos o la
elaboracion de portafolios
de reflexion donde el
alumnado analice los
impactos sociales y
ambientales de sus
propuestas.

Ejemplo: Después de una
actividad de disefio técnico,
pida al alumnado que
reflexione sobre como su
solucion afecta a distintos
grupos y como podrian
ajustar su disefo para
promover la equidad.

Evaluar de Manera
Integral el Logro del
Atributo Etico

Al final de cada actividad o
proyecto, utilice una rdbrica
de evaluacion que incluya
criterios especificos para
ética y equidad, asegurando
que el alumnado pueda
reflexionar sobre su propio
desempefio en estos
aspectos.

Ejemplo: Incluir en la rabrica
de evaluacion criterios
relacionados con la
consideracion de impacto
social, la equidad en el
disefio y la justificacion
ética de las decisiones
técnicas.

Apdyese en recursos digitales como videos, articulos o simulaciones que aborden temas de ética en ingenieria.

Estos materiales complementan la planificacion y ofrecen un contexto practico que enriquece la experiencia

educativa.

Ejemplo: Integrar videos de expertos en ética en ingenieria o simulaciones de problemas reales donde el

alumnado pueda experimentar las consecuencias de sus decisiones.

A continuacién se presentan dos ejemplos de planeacion: uno para escuelas de ingenieria y otro para escuelas que brindan

cursos de servicio.
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7.2 Actividad: Diseno de Soluciones para Energia Sostenible y Equitativa

Objetivos de Aprendizaje:

Aplicar conceptos de fisica, matematicas y principios de ingenieria en el disefio de sistemas de energia renovable.

Desarrollar un enfoque interdisciplinario para resolver problemas complejos.

Trabajar en equipo y analizar criticamente las decisiones técnicas.

Evaluar el impacto ambiental, social y econdmico de la solucion.

Fase 1: Introduccion y Contextualizacion

e Objetivo: Familiarizar al alumnado con los conceptos
de ética y equidad en el contexto de la ingenieria
energética.

e Actividades:

o Clase tedrica sobre ética en ingenieria, impacto
social y ambiental de los proyectos de energia.

e Analisis de casos de estudio sobre acceso equitativo
a energia en diferentes comunidades.

e Duracion: 1 semana

Fase 2: Investigacion y Definicion del
Problema

Objetivo: Seleccionar y comprender un caso
especifico donde el acceso a la energia es desigual.

Actividades:

El alumnado, en grupos, investiga las necesidades
energéticas de una comunidad seleccionaday los
obstaculos al acceso equitativo.

Cada grupo elabora un resumen del problema,
considerando factores sociales, econémicos y
ambientales.

Duracion: 1 semana

Fase 3: Desarrollo de la Solucion Técnica
con Enfoque Etico y Equitativo

¢ Objetivo: Disefiar una solucion técnica que integre
principios de equidad y ética en el acceso a energia.

e Actividades:

e Propuesta de disefo de un sistema de energia limpia
(e.g., paneles solares, energia edlica) adaptado a las
condiciones de la comunidad.

e Justificacion ética de las decisiones de disefio,
considerando el acceso equitativo y los beneficios
ambientales.

e Duracion: 2 semanas

Fase 4: Presentacion y Evaluacion del
Proyecto

o Objetivo: Exponer y defender la solucién técnica
ante la clase, analizando su impacto social y
ambiental.

o Actividades:

= Presentacion final de 10-15 minutos por
grupo, abordando los aspectos técnicos,
éticos y de equidad de la solucion.

= Discusion en grupo sobre los aprendizajes y
los desafios éticos enfrentados.

o Duracion: 1 semana.
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7.3 Actividad: Comunicacion Inclusiva en Proyectos de Ingenieria

Presentacion del Problema:

El alumnado abordara el problema de la accesibilidad en la comunicacidn técnica, especialmente en proyectos de

ingenieria dirigidos a comunidades diversas. La actividad busca que el estudiantado disefie una estrategia de

comunicacion clara e inclusiva para presentar un proyecto técnico a una comunidad, considerando la equidad y el
respeto a la diversidad.

Objetivos de Aprendizaje:

o Desarrollar habilidades de comunicacion inclusiva, adaptando el lenguaje técnico para diversos publicos.
e Aplicar principios de equidad en la presentacién y comunicacion de informacion técnica.

o Reflexionar sobre la importancia de la equidad y la inclusion en la interaccion con diversas comunidades.

Fase 1: Introduccion a la Comunicacion
Inclusiva en Ciencias y Tecnologia

Fase 2: Analisis de Necesidades de
Comunicacion en una Comunidad

e Obijetivo: Sensibilizar al alumnado sobre la .

importancia de la comunicacion inclusiva en o Objetivo: Identificar las caracteristicas y necesidades
proyectos de ingenieria. de una comunidad especifica en la recepcion de

o Actividades: informacion técnica.

e Clase tedrica sobre barreras en la comunicacion e Actividades:

técnica y suimpacto en la equidad. o Los estudiantes investigan un caso donde la falta

e Analisis de ejemplos de comunicacion inclusiva en de comunicacién inclusiva en un proyecto de

proyectos sociales y técnicos. ingenieria afect6 a la comunidad.

e Duracidn: 1 semana o Discusion grupal sobre los impactos sociales y

las barreras comunicativas encontradas.

e Duracion: 1 semana

Fase 3: Diseno de una Estrategia de
Comunicacion Inclusiva

Fase 4: Presentacion de la Estrategia de
Comunicacion

e Objetivo: Desarrollar una estrategia de comunicacion o Objetivo: Presentar la estrategia de comunicacién

que adapte el lenguaje técnico y sea accesible para
la comunidad.

Actividades:

o En grupos, el alumnado elabora un plan de
comunicacion inclusivo que traduzca términos
técnicos y explique el proyecto de manera
comprensible.

o Justificacion de la eleccion de términos 'y
enfoques en funcion de la equidad y accesibilidad
para distintos publicos.

Duracion: 2 semanas

al grupo, destacando los elementos de equidad e
inclusion aplicados.

o Actividades:

= Cada grupo realiza una simulacion de
presentacién de la estrategia ante una
comunidad hipotética, enfatizando la claridad
y accesibilidad.

= Feedback del grupo y el profesorado sobre la
efectividad de la estrategia y las areas de
mejora en comunicacion inclusiva.

o Duracion: 1 semana
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8. Recursos educativos de consulta adicionales

A continuacidn, se presenta una lista de recursos educativos adicionales que pueden complementar el trabajo docente en
el desarrollo del atributo de Etica y Equidad en la formacion de personas ingenieras:

ACIEM. (2016, 7 de abril). Etica en la Ingenieria [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=F6 WAO5KDfhc

Alfaro, R., Carcamo, L., Alvarez, |., Letelier, M., Arze, E. C., Vial, C., & Benavente, R. (2005). Etica y educacion en ingenieria.
Instituto de Ingenieros de Chile. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7833259

Gonzalez, M. (2019). Ensefianza de la ética para ingenieros: Método transformador basado en el estudio de casos. En
Formacion ética en ingenieria (pp. 45-60). Editorial Académica.
https:/www.academia.edu/es/78210246/La_%C3%89tica_en_Los_Estudios_De_Ingenier%C3%ADa

Jorge Luis. (2020, 2 de abril). Etica en la Ingenieria, una breve introduccion [Video).
YouTube. https:/www.youtube.com/watch?v=AxJ-laPrrJc

Ingenieria TV. (2018, 15 de mayo). Fundamentos de la Etica Profesional en la Ingenieria (1/4) [Video]. YouTube.
https:/www.youtube.com/watch?v=9EPyglyTvSY

Lerendegui, N. (2023). La ensefianza de ética en ingenieria. IEEE Region 9. https://plataforma2030.org/es/la-etica-en-los-

estudios-de-ingenieria

Lopez Echeverria, M. I. (2023). Reflexiones sobre la ingenieria y la formacidn ética de los ingenieros. Légoi. Revista de
Filosofia, 44, 118-141. https://issuu.com/memorias_conferencias_aciem/docs/cuaderno-etica-ingenieria-aciem-2020

Mifano Rubio, R., & Génova Fuster, G. (2021). La ética en los estudios de ingenieria. Revista Diecisiete, 4, 175-182.
https://plataforma2030.org/es/la-etica-en-los-estudios-de-ingenieria

Noguera Camacho, G. (2020). Etica profesional en ingenieria: Retos y acciones. Revista ACIEM, 139, 52-54.
https://www.capacitacion.aciem.com.co/Especiales_Comisiones/2020/0ct_14/Revista-ACIEM-139-pag-52-54.pdf

Pérez, J. (2020). La ensefianza de la ética profesional a ingenieros: Un caso de estudio. Revista de Educacién en Ingenieria,
15(2), 25-35. https:/www.academia.edu/es/78210246/La_%C3%89tica_en_Los_Estudios_De_Ingenier%C3%ADa

Universitat Politecnica de Catalunya. (2023, 9 de enero). La ética, una necesidad de los seres libres.
https:/www.upc.edu/es/sala-de-prensa/noticias/etica-en-la-upc-una-nueva-serie-de-videos-para-la-difusion-de-

conceptos-y-dilemas-eticos



https://www.youtube.com/watch?v=F6WAO5KDfhc
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7833259
https://www.academia.edu/es/78210246/La_%C3%89tica_en_Los_Estudios_De_Ingenier%C3%ADa
https://www.youtube.com/watch?v=AxJ-laPrrJc
https://www.youtube.com/watch?v=9EPygIyTvSY
https://plataforma2030.org/es/la-etica-en-los-estudios-de-ingenieria
https://plataforma2030.org/es/la-etica-en-los-estudios-de-ingenieria
https://issuu.com/memorias_conferencias_aciem/docs/cuaderno-etica-ingenieria-aciem-2020
https://plataforma2030.org/es/la-etica-en-los-estudios-de-ingenieria
https://www.capacitacion.aciem.com.co/Especiales_Comisiones/2020/Oct_14/Revista-ACIEM-139-pag-52-54.pdf
https://www.academia.edu/es/78210246/La_%C3%89tica_en_Los_Estudios_De_Ingenier%C3%ADa
https://www.upc.edu/es/sala-de-prensa/noticias/etica-en-la-upc-una-nueva-serie-de-videos-para-la-difusion-de-conceptos-y-dilemas-eticos
https://www.upc.edu/es/sala-de-prensa/noticias/etica-en-la-upc-una-nueva-serie-de-videos-para-la-difusion-de-conceptos-y-dilemas-eticos

TEC

Referencias

Anakok, I., Hess, J. L., Panuganti, S., Jesiek, B., & Katz, A. (2024). Board 277: Exploring the intersection of diversity, equity,
inclusion, and ethics in engineering: Project overview and preliminary results. ASEE Annual Conference & Exposition.
https://doi.org/10.18260/1-2--46851

Ataei, H., & Salem, O. (2016). Teaching professional engineering ethics in civil and construction engineering.

Gaikwad, H. V., & Pandey, S. (2021). Finding my place in this man’s world - Investigating the perspectives of equity in
engineering education. Journal of Engineering Education Transformations, 35(is1), 207-214.
https://doi.org/10.16920/jeet/2022/v35is1/22030

Hess, J. L., Lin, A., Whitehead, A., & Katz, A. (2023). How do ethics and diversity, equity, and inclusion relate in engineering?
A systematic review. Journal of Engineering Education, 20571. https://doi.org/10.1002/jee.20571

Mehta, N. K., Mehta, D., & Mehta, R. K. (2013). Application of engineering ethics through effective communication: Issues
and challenges. Oeconomics of Knowledge, 5(3), 8-15.

Morawski, C. M., Rottmann, J., Moore, E. L., & Chan, A. N. W. (2023). Reifying dominant ideologies: Consequences of
decoupling equity from ethics in engineering education. /EEE International Symposium on Ethics in Engineering, Science,
and Technology, 57328, 10154916. https://doi.org/10.1109/ETHICS57328.2023.10154916

Ramirez-Montoya, M.S., Basabe, F.E., Carlos Arroyo, M., Azeneth Patifio, |. y Portuguez-Castro, M. (2024). Modelo abierto de
Pensamiento Complejo para el Futuro de la Educacion. Editorial Octaedro, Espaia. http://doi.org/10.36006/16422-0

Ramirez-Montoya, M.S. & Portuguez-Castro, M. (2024). Expanding horizons for the future with an open educational model
for complex thinking: external and internal validation. On the Horizon, 32(1), 32-48. https://doi.org/10.1108/0TH-12-2023-
0042

Rubanova, E., Rubanoy, V. G., Zeremskaya, Y. A., Cheng, X., & Shcherbinin, A. (2017). Ecological imperative in social
responsibility structure of engineers. 2620176, 838-843. https://doi.org/10.15405/EPSBS.2017.07.02.108

Shuriye, A. 0., & Ismail, A. F. (2008). Ethics of engineering education.

Vedhathiri, T. (2022). Faculty equity issues and challenges: Analysis of problems and obstacles that outstanding
engineering faculty face. Journal of Engineering Education Transformations, 36(S2).
https://doi.org/10.16920/jeet/2023/v36is2/23004



https://doi.org/10.18260/1-2--46851
https://doi.org/10.16920/jeet/2022/v35is1/22030
https://doi.org/10.1002/jee.20571
https://doi.org/10.1109/ETHICS57328.2023.10154916
http://doi.org/10.36006/16422-0
https://doi.org/10.1108/OTH-12-2023-0042
https://doi.org/10.1108/OTH-12-2023-0042
https://doi.org/10.15405/EPSBS.2017.07.02.108
https://doi.org/10.16920/jeet/2023/v36is2/23004

TEC

Créditos

Este fasciculo fue desarrollado con el apoyo del Centro de Desarrollo Académico (CEDA) y el Tecnoldgico de Costa Rica.
Propuesta metodoldgica y elaboracion del fasciculo

Dra. May Portuguez-Castro

TEC Centro de Desarrollo Académico



