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Integrating Ethics in Engineering Education:
Determinants and Pedagogical Strategies
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Abstract-In a world where technology is advancing at an exponential pace and constantly redefining the boundaries of what is possible,
engineers are confronted with unprecedented ethical challenges. However, ethical training in engineering programs remains fragmented and
inconsistent on a global scale, resulting in a concerning gap between technical competence and social responsibility. In this context, the
objective of the present study is to analyze the integration of ethics into engineering education by examining the determinants that influence
engineering students’ ethical attitudes, with the aim of proposing pedagogical strategies that effectively promote ethical formation within
engineering curricula. To this end, a systematic literature review was conducted using databases such as Web of Science, Scopus, and IEEE
Xplore, employing a predefined set of keywords and applying inclusion and exclusion criteria. The findings indicate that demographic diversity,
institutional culture, and the perceived divergence between techno-social aspects significantly influence students’ ethical attitudes. Moreover,
strategies such as experiential learning, stakeholder engagement, and case-based discussions contribute to enhancing ethical awareness and
professional responsibility. Nevertheless, resistance to ethics education persists, particularly in topics related to diversity and inclusion. In
conclusion, the study underscores the need for a holistic approach that balances technical competence with ethical considerations by
addressing cultural and institutional barriers and incorporating social responsibility into curricula, ultimately preparing engineers to navigate
the complex ethical challenges of their professional practice.
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Resumen— En un mundo donde la tecnologia avanza a un ritmo
vertiginoso y redefine constantemente los limites de lo posible, los
ingenieros enfirentan desafios éticos sin precedentes. Sin embargo,
la formacion ética en los programas de ingenieria sigue siendo
inconsistente a nivel global, lo que genera una brecha preocupante
entre la competencia técnica y la responsabilidad social. En ese
contexto, el objetivo de la presente investigacion es analizar la
integracion de la ética en la ensefianza en ingenieria a través de los
determinantes que influyen en las actitudes éticas de los estudiantes
de ingenieria para proponer estrategias pedagogicas que promuevan
eficazmente la formacion ética en los programas de ingenieria. Para
tal fin, se realizo una revision sistemdtica de literatura en bases de
datos como Web of Science, Scopus e IEEE Xplore, utilizando
palabras clave y aplicando criterios de inclusion y exclusion. Los
hallazgos indican que la diversidad demogrdfica, la cultura
institucional y la divergencia percibida entre aspectos tecno-sociales
influyen significativamente en las actitudes éticas de los estudiantes,
mientras que estrategias como el aprendizaje experiencial, la
participacion de las partes interesadas y las discusiones basadas en
casos contribuyen a fortalecer la conciencia ética y la
responsabilidad profesional. No obstante, persiste cierta resistencia
a la formacion ética en ingenieria, especialmente en temas
relacionados con la diversidad y la inclusion. En conclusion, el
estudio destaca la necesidad de un enfoque holistico que equilibre la
competencia técnica con las consideraciones éticas, abordando
barreras culturales e institucionales e incorporando la
responsabilidad social en los planes de estudio, con el fin de preparar
a los ingenieros para enfrentar los complejos desafios éticos de su
prdctica profesional.

Palabras clave--ética de la ingenieria, actitudes éticas,
educacion en ingenieria, estudiantes de ingenieria, estrategias
pedagogicas.

l. INTRODUCCION

La educacion en ingenieria desempefia un papel
fundamental en el progreso tecnolégico y social, equipando a
los profesionales para abordar desafios complejos [1]. Sin
embargo, la creciente integracion de la tecnologia plantea
preocupaciones éticas criticas, como la privacidad de los datos
y la sostenibilidad ambiental [2]. Los ingenieros se enfrentan
con frecuencia a dilemas que requieren un equilibrio entre la
viabilidad técnica y la responsabilidad ética [3]. No obstante, a
pesar de su importancia, la formacién ética en los planes de
estudio de ingenieria sigue presentando inconsistencias a nivel
mundial, lo que pone de manifiesto la necesidad de un enfoque
sistematico para su integracién en medio de los rapidos avances
tecnoldgicos y la evolucion de las expectativas sociales [4].

En el ambito académico, las etapas de desarrollo moral de
Kohlberg [5] y el modelo de comportamiento ético de Rest [6],
sugieren que las actitudes éticas pueden cultivarse a través de
estrategias educativas deliberadas. Asimismo, investigaciones
indican que el aprendizaje experiencial, las discusiones basadas
en casos y los enfoques interdisciplinarios pueden mejorar la
conciencia ética de los estudiantes [7]. Sin embargo, la
comprensidn de los factores clave que influyen en las actitudes
éticas, como las influencias culturales, institucionales y
personales, se presenta aun como un desafio que limita la
eficacia de las intervenciones educativas [8].

Los estudios sobre los determinantes de las perspectivas
éticas de los estudiantes de ingenieria siguen siendo dispersas,
lo que impide el desarrollo de estrategias integrales para
incorporar la ética en los planes de estudio. En ese sentido,
abordar esta brecha es crucial para producir ingenieros que no
solo sean técnicamente competentes, sino también éticamente
responsables.

La integracion de la ética en la ensefianza de la ingenieria
es una necesidad social apremiante, ya que las deficiencias
éticas en los proyectos de ingenieria pueden acarrear
consecuencias devastadoras, tales como desastres ambientales
y pérdidas econémicas [9]. Una muestra de ello es la
supervision regulatoria insuficiente, que ha sido un factor
determinante en fallos de infraestructura y dafios ambientales a
nivel global. Por ello, el fortalecimiento de la formacion ética
es esencial para preparar a los ingenieros en la toma de
decisiones responsables en un mundo cada vez mas complejo e
interconectado [10].

Tras lo antes sefialado, el presente articulo tiene por
objetivo analizar la integracion de la ética en la ensefianza en
ingenieria a través de los determinantes que influyen en las
actitudes éticas de los estudiantes de ingenieria para proponer
estrategias pedagdgicas que promuevan eficazmente la
formacion ética en los programas de ingenieria.

1. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la presente revision de literatura, se
realizaron busquedas en tres bases de datos académicas clave:
Web of Science (WoS), Scopus, e IEEE Xplore. WoS y Scopus
fueron elegidas por su amplia cobertura de revistas de alto
impacto, mientras que IEEE Xplore aborda consideraciones
éticas en contextos estrechamente vinculados a la ingenieria, lo
cual garantiz6 una cobertura integral del tema, reconociendo
sus intersecciones con la filosofia y la educacion.
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Se desarrollé una estrategia de busqueda sistematica
utilizando términos clave cuidadosamente seleccionados y
alineados con los objetivos de la investigacion, cuyos términos
considerados fueron: "engineering ethics", "moral reasoning",
"ethical attitudes”, "pedagogical strategies”, "curriculum
development".

La ecuacién de busqueda fue la siguiente:

(("engineering students"” OR "engineering education™)
AND ("ethics" OR "ethical attitudes” OR "moral reasoning")
AND ("pedagogical™ OR "curriculum™))

Se buscd titulos y resimenes especificos, con filtros para
articulos revisados por pares en idioma inglés, publicados entre
2021y el presente afio, para reflejar el contexto contemporaneo
de la educacién en ingenieria y sus desafios éticos en evolucion.

Criterios de inclusion y exclusion

La presente revision sistematica aplico criterios estrictos de
inclusion y exclusién para garantizar la seleccion de estudios
relevantes y de alta calidad. Se incluyeron articulos publicados
en los Gltimos cinco afios centrados en la integracion de la ética
en la ensefianza de la ingenieria para identificar las tendencias
actuales. Solo se consideraron los articulos cientificos revisados
por pares para garantizar la credibilidad y el rigor
metodoldgico.

Por otro lado, se excluyeron articulos de opinion,
editoriales y estudios tangenciales al enfoque central de la
investigacion. Se omitieron las publicaciones fuera del marco
temporal definido de cinco afios, los estudios con datos
incompletos o los que carecian de claridad metodolégica para
mantener la integridad de la revision. Asimismo, se excluyeron
las investigaciones con poblaciones no identificadas o detalles
insuficientes sobre la metodologia de recoleccion de datos para
evitar interpretaciones erréneas y garantizar la confiabilidad.

Consideraciones éticas

La presente revision sistematica prioriz6 el rigor ético para
garantizar la transparencia, la integridad y el cumplimiento de
los estandares académicos. Los criterios de inclusion y
exclusion se aplicaron rigurosamente para mantener la calidad
y relevancia de los estudios seleccionados, mitigando el sesgo
y asegurando la coherencia en la alineacion con las mejores
practicas para las revisiones sistematicas.

Todas las fuentes se citaron siguiendo los estandares del
IEEE, lo que garantiza la atribucién adecuada de autoria, la
integridad académica y la credibilidad. La exactitud de las citas
se verifico cuidadosamente, lo que permitié verificar la
informacion, asi como la transparencia y reproducibilidad de la
revision.

Los datos extraidos y los hallazgos se presentaron
fielmente, sin alteraciones ni manipulaciones, lo que garantiza
una reflexion objetiva de los estudios originales, lo cual
aumenta la validez de las conclusiones de la revision y aporta
en el &mbito académico sobre la integracion de la ética en la
educacion en ingenieria. El rigor ético a lo largo de todo el
proceso reafirma un compromiso con la produccion de
contenido confiable y de alta calidad.

I11. RESULTADOS

Se llevd a cabo una revision sistematica mediante
busquedas exhaustivas en cuatro bases de datos principales:
Web of Science (53 articulos), Scopus (377 articulos), e IEEE
Xplore (106 articulos), arrojando un total de 536 articulos. Las
bases de datos fueron elegidas por su amplia cobertura de la
literatura académica sobre educacion y ética en ingenieria. La
estrategia de busqueda fue disefiada para capturar una amplia
gama de estudios sobre la integracion de la ética en la educacién
en ingenieria, asegurando una base solida para el anélisis.

Los articulos recuperados destacan el interés
interdisciplinario en la educacion ética, reflejando su naturaleza
multifacética a través de las metodologias educativas, la teoria
ética y la préactica de la ingenieria. Tras la identificacion, se
aplicé un riguroso proceso de seleccidn utilizando criterios de
inclusion y exclusion predefinidos para garantizar la pertinencia
y la calidad metodoldgica.

Eliminacion de duplicados

La eliminacion de duplicados fue realizada para garantizar
laintegridad y precision de la revision sistematica. De un grupo
inicial de 536 articulos identificados en multiples bases de
datos, se identificaron y eliminaron 97 duplicados utilizando las
herramientas de deduplicacién automatizada de Zotero, lo cual
refind el conjunto de datos a 439 articulos Unicos, evitando la
redundancia que podria sesgar los resultados y garantizando el
rigor metodoldgico.

El uso de Zotero minimizd el error humano y agilizo el
proceso de deduplicacion, alineandose con las mejores
practicas en las revisiones sistematicas, lo que garantiza la
precision y la manejabilidad del conjunto de datos para un
adecuado andlisis y sintesis de la literatura.

Filtrado por titulo y resumen

La fase de seleccion del titulo y del resumen fue
fundamental para refinar el conjunto de datos para esta revisién
sistematica, asegurando la alineacién con sus objetivos. De 439
articulos deduplicados, cada titulo y resumen se centr6 en la
identificacion de estudios que abordaban la integracion de la
ética en la ensefianza de la ingenieria, los factores que influyen
en las actitudes éticas de los estudiantes de ingenieria o las
estrategias para mejorar la formacion ética. Se excluyeron
articulos no relacionados con el tema (272), cartas al editor,
conferencias, articulos de divulgacién (45), tipo de estudio no
elegible (20). En este proceso se eliminaron 337 articulos y
guedaron 102 articulos para ser evaluados en la recuperacion de
texto completo.

Revision de texto completo

En la fase inicial de la revision sistematica, se identificaron
102 estudios mediante blsquedas en bases de datos y
comprobaciones manuales de referencias. De estos, 14 fueron
inaccesibles debido a restricciones de suscripcion o textos
completos irrecuperables, dejando 88 estudios para evaluacion
adicional.

Se evalud la elegibilidad de estos 88 estudios, de los cuales
(15) no cumplen con los criterios de inclusion, (6) presentan
resultados no relevantes y (3) cuentan con metodologias
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inadecuadas, dejando 64 estudios que cumplieron con todos los

criterios de inclusion para el analisis final.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros
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Fig. 1 Diagrama de flujo PRISMA para seleccion y extraccion de datos

A. Integracion de la justicia social en la ética de la ingenieria

La interaccion entre la ingenieria y la ética ha adquirido
relevancia al integrar las dimensiones sociales en los procesos
técnicos, promoviendo una educacién que fomente la justicia
social, la equidad y la responsabilidad social. La literatura
analizada destaca la importancia de abordar las desigualdades y
las necesidades de las poblaciones marginadas, promoviendo la
inclusion en la toma de decisiones. Es asi como la ética de la
ingenieria, enmarcada por cddigos profesionales, subraya la
obligacidn de los ingenieros de disefiar soluciones accesibles y
equitativas, priorizando el bienestar colectivo y la justicia social
en sus practicas.

TABLAI
INTEGRACION DE LA JUSTICIA SOCIAL EN LA ETICA DE LA INGENIERIA

Temética Subtemética Autor(es)

La Tabla | presenta un analisis sobre la integracion de la
justicia social en la ética de la ingenieria, dividiéndolo en tres
tematicas principales. En la dimensién social, la ética en
ingenieria debe promover la diversidad, la equidad y la
inclusion, como elementos cruciales en la toma de decisiones
éticas. En cuanto a la innovacion inclusiva a través de la justicia
social, se destaca que la justicia distributiva y la equidad en la
asignacion de recursos son fundamentales para guiar la ética en
la ingenieria. Finalmente, en relacion con los codigos de ética,
se enfatiza que estos deben incorporar principios de equidad e
inclusion, como aspectos esenciales en la practica profesional
de la ingenieria.

Dimensién social

La interaccion entre la ingenieria y la ética ha ganado
prominencia al enfatizar la interconexion de las consideraciones
técnicas y sociales. El reconocimiento de las dimensiones
sociales y éticas de la ingenieria ha influido en los contextos
académicos y profesionales, a menudo enmarcados a través de
conceptos como la justicia social, la responsabilidad social y
preocupaciones sociales mas amplias [8].

Los esfuerzos por abordar los problemas sociales a travées
de soluciones técnicas incorporan una dimension social al
involucrar a los estudiantes en el anélisis de los impactos
sociales de la tecnologia, los educadores destacan las
implicaciones mas amplias de las decisiones de ingenieria. En
ese aspecto, la integracion de temas sociales en los planes de
estudio de ingenieria, fomenta el examen critico de como la
diversidad, la equidad y la inclusién dan forma a la toma de
decisiones éticas y al bienestar de la sociedad [11].

La preocupacion por la diversidad se ha convertido en un
elemento central del razonamiento ético en la ensefianza de la
ingenieria debido a diferencias de género en las perspectivas de
ensefianza [12]. Al respecto, las mujeres suelen adoptar
enfoques més feministas y centrados en las personas [13]. En
ese sentido, se hace hincapié en la interconexion de las
preocupaciones éticas, abogando por un enfoque holistico para
comprender estas cuestiones [14].

La equidad y la consideracion de grupos de usuarios
especificos son temas recurrentes en la ética de la ingenieria,
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particularmente para abordar las necesidades de las poblaciones
marginadas. Las practicas de disefio accesible, por ejemplo, se
enmarcan como obligaciones morales vinculadas a la
responsabilidad social [15]. La responsabilidad social se
presenta como un atributo personal y una vision prosocial del
mundo destinada a mejorar el bienestar de la sociedad, la cual
contrasta los puntos de vista de los grupos minoritarios y
mayoritarios dentro de la educacién en ingenieria, sugiriendo
gue una mayor empatia social y un compromiso con la justicia
social, que derivan de una comprension enriquecida de la
responsabilidad social [16].

Los estudiantes que han experimentado dificultades en el
ambito social tienden a mostrar una mayor inclinacion hacia la
responsabilidad social, viéndola como un compromiso con la
inclusion [17]. La aplicacion de un enfoque sociales refuerza su
naturaleza complementaria y su papel en el fomento de la
empatia social, un componente clave en la bisqueda de la
justicia social [18]. Por ende, los principios de justicia social y
responsabilidad también se alinean con otras prioridades éticas
en ingenieria, como la sostenibilidad y la globalizacién,
subrayando su amplia aplicabilidad [19].

Innovacién inclusiva a través de la justicia social

El concepto de justicia en la educacién en ingenieria como
principio rector y punto de referencia evaluativo, enfatizando la
justicia, la equidad y la responsabilidad social en la practica
profesional y la educacion refleja el compromiso de incorporar
consideraciones éticas en los procesos, decisiones y soluciones
de ingenieria [20]. Las interpretaciones de la justicia
distributiva, procedimental y restaurativa influyen en los
marcos éticos, dando forma a la forma en que los ingenieros
abordan los desafios sociales y navegan por las complejidades
éticas de su profesion [21], la cuales también informan los
enfoques pedagdgicos, lo que garantiza que los futuros
ingenieros  estén  equipados  para  equilibrar  las
responsabilidades técnicas y éticas.

La justicia social, como piedra angular de la ética de la
ingenieria, subraya el papel de los ingenieros en la creacion de
una sociedad més equitativa e inclusiva. De ese modo se da
prioridad a abordar las desigualdades sistémicas y a desafiar las
injusticias, al tiempo que fomenta la diversidad, que es vital
para la innovacién y la toma de decisiones éticas [22]. Al
adoptar principios como el trato equitativo, los derechos
humanos y la asignacién responsable de los recursos, la
educacién en ingenieria tiene como objetivo preparar a los
profesionales para avanzar en un mundo socialmente
responsable y sostenible [23].

Es necesario mencionar que el enfoque liberal de la ética
de la ingenieria enfatiza la objetividad, la responsabilidad
individual y la meritocracia. Las decisiones y las oportunidades
se guian por logros medibles, lo que garantiza la equidad y
minimiza los sesgos. Es asi como se promueve igualdad al
proporcionar un acceso igualitario a los recursos y
oportunidades, eliminar las barreras sistémicas y permitir el
crecimiento personal y profesional [24].

Por otro lado, el enfoque critico pone de relieve la
subjetividad y reconoce la influencia de los contextos sociales
y sistémicos en las experiencias individuales. Se centra en la
equidad mas que en la igualdad, abordando las disparidades
mediante la asignacidn de recursos que tiene en cuenta las
desventajas existentes al posicionar a la ingenieria como ligada
a la justicia social, enfatizando su papel en la promocién de la
inclusion y el abordaje de las desigualdades histéricas [25].

La integracion de la justicia social en la educacién y la
practica de la ingenieria implica el compromiso de enfrentar la
opresion sistémica y priorizar el bienestar de las comunidades
marginadas [26]. Al alinearse con los principios de la
innovacidn inclusiva, la ética de la ingenieria hace hincapié en
la creacion de tecnologias y soluciones que sean accesibles,
equitativas y beneficiosas para diversas poblaciones, mediante
la toma de decisiones éticas e impulsa la innovacién que desafia
la opresion al tiempo que promueve el bienestar de la sociedad
[27].

Codigos de ética

El papel de un ingeniero profesional requiere una
comprension profunda de la ética y el vinculo esencial entre la
educacién y la practica de la ingenieria a través de una
perspectiva profesional, enfatizando la integracion de los
principios éticos dentro de las responsabilidades y resultados
bésicos de la profesion de ingenieria [28].

Los codigos de ética sirven como guias vitales para la
conducta profesional, ofreciendo marcos que traducen el
conocimiento académico en aplicaciones del mundo real
mediante los imperativos éticos de equidad, inclusion y justicia
[29]. Por ejemplo, se hace hincapié en la obligacion de tratar a
todas las personas de manera equitativa y de rechazar las
practicas discriminatorias [30]. Se destaca la importancia de
integrar diversas perspectivas en la planificacion y la ejecucion,
reconociendo que la inclusion en el disefio y la toma de
decisiones es fundamental. También se advierte contra el uso
indebido de la informacidn y la tecnologia que puede conducir
a disparidades, enmarcando tales acciones como injustas y poco
éticas [31].

Se recuerda a los ingenieros su deber de mejorar la calidad
de vida al tiempo que se adhieren a los principios de integridad,
justicia e igualdad. El bienestar, la salud y la seguridad publicos
deben seguir siendo primordiales en todos los esfuerzos
profesionales. Los cédigos éticos alientan a los ingenieros a
evaluar el impacto social de su trabajo, particularmente en las
comunidades marginadas y empobrecidas, posicionando la
equidad como un elemento fundamental de la préactica ética de
la ingenieria [29].

La integracion de la justicia social en la ética de la
ingenieria refuerza la centralidad del pensamiento inclusivo en
los procesos de disefio y desarrollo. La equidad no se presenta
como un atributo opcional, sino como una obligacion
profesional. Se plantea un enfoque dindmico de la ética, que
promueva la evolucion de los estdndares y las normas
profesionales guiados por los principios de la justicia social
mediante participacion publica y la escucha activa de las
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necesidades de la sociedad como componentes esenciales de la
practica ética, garantizando que los esfuerzos de ingenieria se
alineen con el bienestar colectivo [32].
B. Determinantes de las actitudes éticas en ingenieria

La diversidad demografica y cultural influye en la
ensefianza de la ética en ingenieria, moldeando las perspectivas
de estudiantes y docentes. Factores como género, raza y
antecedentes socioecondmicos afectan la aplicacién de
principios éticos, pero las barreras culturales, como el dualismo
sociotécnico, dificultan su integracion en los planes de estudio.
La cultura institucional también influye en las percepciones
éticas, destacando la necesidad de un enfoque educativo
inclusivo y reflexivo que promueva la diversidad y la
responsabilidad social.

TABLAII
DETERMINANTES DE LAS ACTITUDES ETICAS EN INGENIERIA

Tematica Autores

Brecha tecnolégica y
desafios
infraestructurales
Acceso a tecnologias
avanzadas
Proteccion de
infraestructura critica
Desafios de
interoperabilidad

Creese, Dutton, Esteve-Gonzalez, et al. [56];
Tijerina [20]; Khan et al. [21]; Soldani [22]

Zaid & Garai [23]; Ani et al. [24]; Peter [25];
Qobo [26]; Ogwueleka [27]
Venkatachary et al. [28]; Javaid et al. [29];
Saeed et al. [30]; Cartwright [31]
Henderson [32]; Kulesza & Weber [33];
Chen & Yang [34]

Grigalitinas et al. [35]; Nwankwo et al. [36];
Pawar & Palivela [37]; Arshad & Asghar
[38]; Safitra et al. [39]; Wylde et al. [40]
Hassib & Shires [41]; Racionero-Garcia &
Shaikh [42]

Moller [43]; Usmani et al. [44]; Szczepaniuk
& Szczepaniuk [45]

Colaboracion publico-
privada

Tensiones geopoliticas y
politicas nacionales
Compatibilidad
tecnolégica

La Tabla Il presenta los determinantes de las actitudes
éticas en ingenieria, abordando la influencia de la diversidad
demografica, que incluye género, etnia y antecedentes
socioecondémicos; la divergencia entre los aspectos técnicos y
sociales, que dificulta la integracién ética en el curriculo; y el
rol institucional, que destaca como las culturas educativas
moldean las actitudes éticas de los estudiantes, enfatizando la
necesidad de un enfoque inclusivo y responsable.

Diversidad demografica

La demografia influye significativamente en las
perspectivas y enfoques de la ensefianza de la ética de la
ingenieria, asi como en la forma en que las personas aplican los
principios éticos en la practica. Una investigacion reciente
reporta que los factores demogréaficos afectan la participacion
de los estudiantes en los cursos de ética de la ingenieria [33].

Los factores raciales, étnicos, nacionales y econémicos
contribuyen a las diferentes perspectivas y practicas en la ética
de la ingenieria [34]. Por ejemplo, las diferencias de género
influyen en la priorizacion de valores y marcos éticos dentro de
los programas de ética. Las estudiantes de ingenieria a menudo
adoptan perspectivas feministas y basadas en el cuidado [35],
mientras que los estudiantes de minorias con frecuencia
desarrollan una ética centrada en la equidad, moldeada por

experiencias de racismo y sexismo abiertos y encubiertos [36].
En contraste, la mayoria de los estudiantes pueden inclinarse
hacia una ética centrada en la igualdad, pero a menudo se ven
indirectamente afectados por injusticias sociales mas amplias
[37].

El predominio de perspectivas occidentales educadas en el
razonamiento ético subraya la necesidad de investigar las
experiencias éticas compartidas y divergentes de los estudiantes
de ingenieria a nivel mundial. Dicha investigaciéon podria
iluminar los diversos enfoques del razonamiento ético dentro de
la educacion en ingenieria [38].

El género, la etnia y los antecedentes culturales de los
docentes también influyen en la formacidn de sus percepciones
y enfoques de ensefianza [39]. Las profesoras son mas
propensas a incorporar practicas reflexivas, especialmente
cuando se abordan las implicaciones sociales de la ingenieria
[40]. Ademas, las normas culturales influyen en la forma en que
la ética se integra en los planes de estudio de ingenieria, lo que
enfatiza la importancia de un enfoque matizado e inclusivo de
la educacidn ética [41].

Divergencia percibida entre los aspectos tecnicos y
sociales

Los sistemas culturales preexistentes en ingenieria
moldean significativamente las percepciones de las
intersecciones entre la ética de la ingenieria y la instruccion en
el aula. Las culturas disciplinarias presentes en las escuelas de
ingenieria, en las précticas profesionales y en diversas ramas
del campo, revelan barreras culturales que complican la
integracion de la ética en los planes de estudio [42]. Un aspecto
destacado es la tendencia del campo de la ingenieria a priorizar
los aspectos técnicos sobre las dimensiones sociales, a menudo
enmarcados dentro del contexto mas amplio del dualismo
sociotécnico, que pone de relieve la tradicional falta de énfasis
de los factores sociales en la ingenieria [43].

Los conflictos entre las prioridades de la practica de la
ingenieria y la educacion complican ain més estas dinamicas.
Cuestiones como la diversidad y la ética se resisten a soluciones
sencillas por parte de los educadores, y en su lugar requieren
una reflexion deliberada y un debate abierto. Por ejemplo, surge
una tensién clave entre los esfuerzos de los programas de
ingenieria para atraer y retener a los estudiantes de alto
rendimiento, asi como fomentar la inclusion, lo cual refleja
como la diversidad y la inclusién a veces se consideran
contradictorias con las nociones de profesionalismo, a menudo
debido a las formas en que los programas definen y evaltan el
talento [44].

Los factores culturales, incluido el dualismo sociotécnico,
suprimen con frecuencia la diversidad, independientemente de
la aptitud individual [45]. Las mujeres, por ejemplo, a menudo
se ven desalentadas a estudiar ingenieria debido a la percepcion
de que la disciplina carece de un enfoque centrado en las
personas, lo que subraya la necesidad de una mayor
concientizacion sobre la diversidad en la educacion ética de la
ingenieria mediante el valor de la inclusion [46].
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El tratamiento de la ética en la ensefianza de la ingenieria
emerge como un punto focal critico para la reforma. Los
cddigos de ética de ingenieria tradicionales, que generalmente
enfatizan la conducta profesional, a menudo pasan por alto
preocupaciones mas amplias como la justicia social y la
equidad. La ampliaciéon de las dimensiones éticas de la
ensefianza de la ingenieria para incluir estos principios ofrece
una perspectiva vital que desafia los enfoques convencionales
y aborda cuestiones histéricamente infravaloradas [47].

Rol institucional

La cultura institucional influye profundamente en la forma
en que los individuos y los grupos perciben la relacion entre la
ética y la educacién en ingenieria. Las creencias, ideales y
practicas de un grupo estan moldeadas por sus valores
culturales, convenciones y artefactos asociados, como se ve en
varias culturas institucionales, incluidas universidades,
escuelas de ingenieria y organizaciones dentro de la fuerza
laboral de ingenieria [48].

El papel de las universidades en la formacion del
razonamiento moral de los estudiantes, asi como las variaciones
en sus perspectivas éticas, pone de relieve las caracteristicas
clave de la cultura de la ensefianza de la ingenieria. Explorar los
puntos en comun en las experiencias estudiantiles de diversas
instituciones y analizar cémo sus variadas culturas
institucionales influyen en las perspectivas éticas de los
individuos permite identificar las caracteristicas culturales
generales dentro de la educacion en ingenieria, tal como se
evidencia a través de la divergencia entre la ética de la
ingenieria y el enfoque tradicional de ensefianza. Ademas, la
negligencia institucional se ha relacionado con una creciente
desconexién entre ingenieros y cientificos sociales [49].

Las universidades tienen la responsabilidad de fomentar el
desarrollo integral de los estudiantes, incluido el cultivo de la
responsabilidad social entre los estudiantes de ingenieria. Las
culturas institucionales que priorizan los estandares éticos e
incorporan la ética en la educacién en ingenieria pueden
fortalecerse al abordar las normas y expectativas vinculadas a
los logros, fomentando una conexién méas cohesiva entre la
formacién en ingenieria y la practica ética. [50].

C. Estrategias para promover la ética en los estudios de
ingenieria

La educacién ética en ingenieria enfrenta retos como la
disonancia cognitiva de los estudiantes, quienes responden de
manera diversa ante los dilemas éticos. EI compromiso se ve
favorecido por experiencias practicas y la integracién de
perspectivas locales y globales. Sin embargo, la resistencia
surge al tratar temas controvertidos o con docentes ajenos al
campo. La participacion activa de las partes interesadas y la
diversidad en los equipos de disefio mejoran la toma de
decisiones éticas, promoviendo enfoques inclusivos vy
responsables en los proyectos de ingenieria [51].

TABLAIII
ESTRATEGIAS PARA PROMOVER LA ETICA EN LOS ESTUDIOS DE
INGENIERIA

Autores Citados

Uchendu et al. [46]; AlDaajeh &
Alrabaee [47]; Alhalafi &
Veeraraghavan [48]; Sadeghi et
al. [49]

Dodge et al. [50]; Yusif &
Hafeez-Baig [51]

Wang [52]; Balarabe [53];
Zuboff [54]; Bridenbaker [55]
Creese, Dutton, & Esteve-
Gonzélez [56]; Kharlamov &

Tema Subtema

Diversidad cultural

Percepciones
Cultural y sociales _regionales

Actitudes hacia la

privacidad

Tradiciones de
derechos civiles

Pogrebna [57]
Equilibrio
ciberseguridad- Renaud et al. [58]
privacidad

Regulaciones Ameen et al. [59]

Privacidad y internacionales
normativa Reswtepua Raymond & Sherman [60]
normativa
Gobiernos ]
Desafios autoritarios Bokhari [61]

institucionales Song & Park [62]; Chandna &

Empresas privadas Tiwari [63]

La Tabla Il presenta estrategias para promover la ética en
los estudios de ingenieria, destacando tres areas clave. En
cuanto a los dilemas éticos, diversos estudios sefialan que la
disonancia cognitiva y la percepcion de falta de relevancia
afectan el compromiso de los estudiantes con la ética en
ingenieria. Respecto a los métodos innovadores, se resalta que
la integracidn de recursos creativos y la participacion directa
con partes interesadas facilita una comprensién ética mas
profunda. Finalmente, en el ambito de la diversidad e inclusidn,
se evidencia que equipos diversos y la inclusién de usuarios
mejoran la toma de decisiones éticas y fomentan el disefio de
soluciones mas inclusivas.

Dilemas éticos

El fendbmeno de la disonancia cognitiva que emerge del
contenido o la ensefianza de la ética en programas de ingenieria
impacta significativamente en el compromiso de los
estudiantes, la cual suele surgir cuando los estudiantes perciben
que las lecciones de ética entran en conflicto con sus nociones
preconcebidas sobre el campo de la ingenieria. [52]. Como
resultado, el compromiso abarca desde el entusiasmo hasta la
resistencia o la desconexién completa. Mientras que algunos
estudiantes encuentran valor en estas lecciones, otros pueden
mostrar resistencia o desinterés [53].

Las reacciones matizadas de los estudiantes respecto a la
ensefianza de la ética en ingenieria, requiere un mayor
compromiso cuando los estudiantes se enfrentan a dilemas
éticos del mundo real, debido a que les permite abordar las
complejidades en la toma de decisiones morales de la préctica
profesional. Los estudios de casos relevantes a nivel local,
particularmente aquellos que son auténticos y emocionalmente
impactantes, permiten a los estudiantes convertirse en
pensadores criticos, ciudadanos comprometidos y disefiadores
responsables [54] [55].

Sin embargo, no todos los estudiantes responden
positivamente. La resistencia es especialmente pronunciada
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cuando se introducen cuestiones éticas controvertidas o cuando
las lecciones son impartidas por instructores ajenos al campo de
la ingenieria. Los estudiantes a menudo descartan estas
lecciones, desafiando la relevancia y legitimidad de la
educacidn ética en los planes de estudio de ingenieria [56].

Las reacciones negativas a las discusiones sobre temas
como la diversidad de género revelan momentos de tensién,
destacando los desafios que enfrentan los educadores cuando
abordan temas delicados. Superar tal resistencia requiere crear
un ambiente de didlogo abierto, enfatizar la relevancia practica
de la ética en la ingenieria y alinear las lecciones con las
aspiraciones profesionales de los estudiantes [57] [58].

Métodos innovadores

La participacion de las partes interesadas hace hincapié en
dos enfoques principales: la participacion creativa a través de
recursos multimedia [59] [60]y la participacion interpersonal
que involucra directamente a las partes interesadas [48].

Las estrategias creativas permiten a los estudiantes
comprender las perspectivas de las diversas partes interesadas a
fin de alentar a los estudiantes a considerar no solo a los
usuarios locales o inmediatos, como las comunidades
indigenas, sino también a las partes interesadas globales [61].
La ampliacion de las consideraciones éticas para incluir el
impacto global de las précticas de ingenieria fomenta una
comprension més empética y completa de las repercusiones de
las decisiones de ingenieria [62]. Las limitaciones préacticas,
como las distancias geograficas, pueden limitar la interaccion
cara a cara con las partes interesadas internacionales. Para
superar ello, la integracién de marcos globales en los planes de
estudio de ingenieria y ética ayuda a los estudiantes a
desarrollar empatia por las partes interesadas en un contexto
global [63].

El compromiso interpersonal se centra en metodologias
que promueven la interaccion directa con grupos de usuarios
especificos. Interactuar con las partes interesadas mejora la
capacidad de los estudiantes de ingenieria para tomar
decisiones inclusivas e informadas. Aungue estas interacciones
no siempre conducen a que las partes interesadas se conviertan
en miembros activos de los equipos de ingenieria, proporcionan
informacion valiosa que enriquece el proceso de toma de
decisiones [64]. Por ejemplo, la incorporacién de marcos como
la innovacion inclusiva y el pensamiento inclusivo en la
pedagogia ayuda a los estudiantes a integrar diversas
perspectivas de usuario en los proyectos de ingenieria [65]. Un
estudio reciente evidencia que los estudiantes que tuvieron
contacto directo con poblaciones vulnerables demostraron una
mayor empatia y un mayor compromiso con la accesibilidad en
sus proyectos de disefio en comparacién con sus comparieros
sin tales interacciones [66].

Diversidad e inclusion

Las experiencias de aprendizaje, la dindmica de equipo y
los resultados de ingenieria pueden enriquecerse
significativamente mediante la integracion de diversas
actividades de equipo en la educacion en ingenieria [67]. Una

mayor diversidad dentro de los equipos contribuye a obtener
mejores resultados éticos en la toma de decisiones técnicas [68].
Los equipos con una diversidad mas amplia tienen mas
probabilidades de adoptar enfoques de razonamiento ético
efectivos, lo que subraya la importancia de integrar la ética en
la educacién en ingenieria [69].

Los disefios de ingenieria deben reflejar la diversidad no
solo en sus consideraciones, sino también en la composicion del
propio equipo de disefio, asi como los materiales y las
discusiones, lo cual enfatiza la conexioén entre las practicas
éticas y los procesos de disefio inclusivos [70].

Un aspecto central de la ingenieria ética es la inclusion
significativa de los miembros de la comunidad o usuarios como
participantes activos en el equipo. Los ingenieros deben ir mas
alla de simplemente escuchar a los diversos grupos de partes
interesadas y colaborar activamente con ellos para mantener los
estandares éticos [71]. Cuando los publicos afectados por las
decisiones de ingenieria se involucran como socios, Sus
comportamientos sirven como modelos a seguir para la
colaboracidn ética [71].

Este enfoque se ejemplifica en una metodologia de
investigacién-accion con equipos de estudiantes que
colaboraron con individuos con pardlisis cerebral, quienes,
como usuarios finales, contribuian directamente a la toma de
decisiones [72]. Al asociarse con organizaciones que abogan
por las personas con discapacidades, los estudiantes disefiaron
conjuntamente planes de estudio que fomentaron la inclusién y
permitieron que diversas perspectivas dieran forma a las
soluciones de ingenieria [73].

1V. DISCUSION

Los hallazgos de esta revision subrayan el creciente énfasis
en la integracion de la ética en la educacion en ingenieria,
reflejando tendencias mas amplias en la literatura. Diversos
autores destacan la necesidad de incorporar la responsabilidad
social, la justicia y la inclusion como aspectos integrales de la
practica ética de la ingenieria. Se ha argumentado que los
principios de justicia social son cruciales para fomentar la toma
de decisiones éticas y garantizar el bienestar de las
comunidades marginadas [20]. Del mismo modo, otros
enfatizan el papel de los codigos de ética profesional para guiar
a los ingenieros hacia préacticas responsables y equitativas [28].

Un tema prominente en la literatura es la persistente
divergencia entre las dimensiones técnicas y sociales de la
ingenieria. Los estudios reportan que los planes de estudio de
ingenieria a menudo priorizan el conocimiento técnico en
detrimento de las consideraciones sociales [42]. Por el
contrario, algunos abogan por un enfoque holistico que integre
las perspectivas sociotécnicas para abordar las complejidades
éticas [43]. La situacion antes mencionada refleja barreras
disciplinarias y culturales mas amplias que pueden obstaculizar
el cultivo de ingenieros éticamente conscientes. Ademas, se ha
demostrado que factores demograficos como el género y el
origen cultural influyen en el razonamiento ético y el
compromiso con la educacion ética [34], lo cual apoya el
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argumento de que las diversas perspectivas enriquecen los
marcos éticos y promueven la innovacion inclusiva [67].

La revision también refuerza la importancia del
aprendizaje experiencial y la participacion de las partes
interesadas para fomentar la conciencia ética entre los
estudiantes de ingenieria. Los estudios sugieren que la
interaccion directa con diversos grupos de usuarios mejora la
empatia de los estudiantes y su capacidad para la toma de
decisiones socialmente responsables [64]. Sin embargo,
persiste la resistencia a la educacion ética, especialmente
cuando se trata de temas polémicos como la diversidad y la
inclusién [56]. Lo antes mencionado pone en relieve la
necesidad de estrategias pedagogicas que no solo impartan
principios éticos, sino que también se alineen con las
aspiraciones y experiencias profesionales de los estudiantes
[57].

Las limitaciones de la presente revision sistematica surgen
principalmente de los posibles sesgos en la seleccién de las
fuentes y de los desafios de sintetizar perspectivas de campos
interdisciplinarios. La dependencia de la literatura accesible
puede haber dado lugar a una sobrerrepresentacion de ciertos
puntos de vista, en particular de contextos occidentales,
mientras que subrepresenta a otros, incluidas las &reas de
investigacion emergentes. Las variaciones en el rigor
metodoldgico entre los estudios incluidos podrian introducir
inconsistencias en la interpretacion, afectando la
generalizabilidad de las conclusiones. La exclusion de la
literatura gris y los estudios no publicados puede contribuir el
sesgo de publicacion, limitando una comprensién integral del
tema.

La presente revision destaca la necesidad de un enfoque
mas integrado de la ética en la educacion en ingenieria,
haciendo hincapié en la responsabilidad social, la justicia 'y la
inclusion. Los hallazgos sugieren que los planes de estudio
deben equilibrar las habilidades técnicas con el razonamiento
ético para preparar mejor a los ingenieros ante los desafios
sociales. De ese modo, se subraya la importancia de los
enfoques interdisciplinarios y la participacion de las partes
interesadas en el fomento de la conciencia ética. Sin embargo,
se requiere mas investigacién para evaluar el impacto a largo
plazo de la educacion ética en la practica profesional y explorar
coémo los factores culturales y demogréaficos dan forma a las
perspectivas éticas.

V1. CONCLUSIONES

El estudio destaca el impacto positivo de integrar la ética
en la educacién en ingenieria, fomentando la responsabilidad
social, la diversidad y la inclusion para promover préacticas
equitativas y socialmente conscientes. Se subraya la necesidad
de abordar las desigualdades sistémicas a través de marcos
educativos que fomenten la innovacion inclusiva y la toma de
decisiones éticas. Sin embargo, persisten desafios debido a la
resistencia cultural e institucional y al énfasis tradicional en los
aspectos técnicos sobre los sociales. Superar estas barreras
requiere un cambio de paradigma que alinee la excelencia
técnica con la responsabilidad ética. Los hallazgos enfatizan

que la conciencia ética es esencial para el desarrollo tecnoldgico
sostenible e inclusivo, desafiando los enfoques educativos
tradicionales, lo que requiere abogar por un equilibrio holistico
entre las competencias técnicas y éticas.
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