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Os alunos das Escolas de Engenharia de Tecnologia da Informagdo e Comunicagao (TIC)
apresentam uma grande dissipacédo da atencg&o por viverem hiper-conectados e sofrerem uma
sobrecarga de informagdes no desempenho das suas tarefas. Na Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), preocupamo-nos em preparar as disciplinas de humanidades e ciéncias sociais
presentes no nosso curriculo com um amplo leque de metodologias. Desta maneira, é possivel
atrair a atencao dos alunos, a participagao é incentivada, o ritmo muda na sala de aula e a

aprendizagem ativa e relevante é facilitada.

As metodologias utilizadas sdo acordadas por uma equipa multidisciplinar de professores e
incluem, entre outras: estudos de caso, aprendizagem baseada em desafios no proprio ambien-
te, Quebra-cabecga de trabalho cooperativo de Aronson, leitura diaria da comunicacgéo social,
debates, leitura de livros classicos e visualizagao de fragmentos de documentarios.
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Alguns dos topicos abordados nestas disciplinas sdo: Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel, as revolugdes tecnoldgicas, a ética e os direitos humanos, a privacidade, a neutralidade
da rede e o hiato digital de género.

Palavras-chave: crise de atencdo; humanidades para a engenharia; metodologias ativas de
ensino; Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Abstract:

The students at the Information and Communication Technology (ICT) Engineering Schools
demonstrate a pronounced fragmentation of their attention spans, due to the hyper-connected
nature of their lives, as well as the information overload they experience when they need to
complete their tasks. At Universidad Politécnica de Madrid (UPM) an effort has been made to
use a variety of methodologies to design the courses in the Humanities and Social Sciences
which form a part of their core curriculum. As a result, educators have managed to better hold
the students’ attention, encourage their participation, change the classroom dynamic, and fa-
cilitate an active and relevant learning process.

The methodologies used are agreed upon by a multidisciplinary team of professors. They in-
clude case studies, challenge-based learning in relation to students’ environment, Aronson’s
cooperative work puzzle, readings from the press, debates, readings from the classics, viewing
clips of documentary films, among others.

Some of the topics covered in these subjects are Sustainable Development Goals, technological
revolutions, ethics and human rights, privacy, net neutrality, digital gender gap

Keywords: attention crisis; humanities for engineering; active teaching methodologies; Sus-
tainable Development Goals.

Resumen:

El alumnado de las Escuelas de Ingenieria de Tecnologias de la Informacion y las Comu-
nicaciones (TIC) presenta una dispersion de la atencion muy grande por vivir hiperconec-
tados y por tener una sobrecarga de informacion a la hora de realizar sus tareas. En la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) nos hemos preocupado de elaborar las asigna-
turas de humanidades y ciencias sociales presentes en su curriculum con una variedad
de metodologias. De esta manera, se consigue retener la atencion de los estudiantes, se
fomenta la participacion, se cambia de ritmo en el aula y se facilita el aprendizaje activo
y relevante.

Las metodologias utilizadas son consensuadas por un equipo multidisciplinar de profesores e
incluyen, entre otras: estudio de casos; aprendizaje por retos basados en su entorno; puzle de
trabajo cooperativo de Aronson; lectura diaria de prensa; debates; lectura de libros clasicos;
visionado de fragmentos de documentales.

Algunos de los temas que se trabajan en estas asignaturas son Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible, las revoluciones tecnoldgicas, ética y derechos humanos, privacidad, neutralidad de
la red, brecha digital de género.

Palabras clave: crisis de atencién; humanidades para ingenierias; metodologias didacticas
activas; Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Introduccion

Nuestro mundo enfrenta un numero grande de retos, que algunos autores (Sachs et al.,
2019) sistematizan en seis grandes transformaciones pendientes para lograr los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Una de estas transformaciones es la denominada revolucion digital,
puesto que, en el marco de la cuarta revolucion industrial, las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) suponen cambios en todos y cada uno de los sectores econdmicos
(agricultura de precision, vehiculos auténomos, robaética, comercio electronico, banca electrénica,
redes sociales, e-salud, tele-ensefianza, e- administracion, ciencia y tecnologia por internet,
etc.). La demanda de profesionales especialistas en el uso y desarrollo de estas tecnologias
se esta incrementando y seguira haciéndolo en los préximos afios, y esto implica una serie de
cambios en los modelos de ensefianza y mas especificamente en la formacion universitaria
(Telefénica, 2018; Gleason, 2019).

En este contexto, las universidades han de formar profesionales que sean plenamente cons-
cientes de lo que esta sucediendo en la sociedad y tener las habilidades necesarias para afrontar los
aspectos sociales del desarrollo tecnologico (Stahl et al., 2016). Entre esas habilidades se destacan
la vision holistica y sistémica, una actitud proactiva para identificar problematicas e impactos a me-
dio y largo plazo, habilidades para analizarlos criticamente, asi como la inclusién de otros actores
sociales para la toma de decisiones relativas al desarrollo de nuevas tecnologias e infraestructuras,
promoviendo una gestion ética y responsable de las organizaciones en las que desarrollan su ac-
tividad profesional (Moor 2005; Crawley et al. 2011; Moriarty 2015; Mifano et al., 2019).

Diversas instituciones y autores dejan claro que la formacion ética en la universidad debe
orientarse fundamentalmente hacia la ética profesional y, en el caso de la ingenieria, a capacitar
a los futuros profesionales para un uso responsable de la ciencia y la tecnologia. Siguiendo los
principios basicos de la ética profesional esta responsabilidad debe de estar orientada a hacer
contribuciones positivas — tanto a la sociedad como al entorno natural y material — y a evitar los
impactos negativos, teniendo como valor de referencia el derecho de todas las personas para
acceder y compartir los beneficios del desarrollo tecnolégico (Bilbao et al., 2006; Colby y Sullivan,
2008; Lathem et al., 2011; Harris Jr et al., 2013; Génova y Gonzalez, 2016; IEEE, 2017; Royal
Academy of Engineering, 2017).

Desde la formacidn ética es fundamental desarrollar el razonamiento critico y las capacida-
des de argumentacion, orientdndolas a establecer las condiciones en que los proyectos tecnolé-
gicos deben desarrollarse de forma coherente a la responsabilidad profesional (incluyendo tanto
los medios, como los fines y las consecuencias previstas o potenciales de dichos proyectos).
Es importante tener en cuenta que en la cultura predominante se considera que las ciencias
exactas y naturales tienen el monopolio del conocimiento racional y objetivo, y que, con tiempo
suficiente, la tecnologia solucionara todos los problemas (Quintanilla, 2012). Los estudiantes
de estudios técnicos no se sienten comodos con las ambigliedades e imprecisiones inherentes
a los aspectos éticos y sociales, que no pueden expresarse en lenguajes matematicos o de
programacion, y generalmente desconfian de otro tipo de racionalidad por considerarla irreal,
arbitraria o una imposicién ideolégica. Los cédigos y principios éticos no pueden usarse como
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datos de entrada para un algoritmo ético que genere decisiones éticas. Los futuros profesionales
no podran evitar su juicio ético personal en cada situaciéon particular, por lo que es necesario
que aprendan a razonar sobre estas tematicas, y a tener criterios propios y auténomos (Génova
y Gonzalez, 2016; IEEE, 2017).

El objetivo de este articulo es presentar una experiencia de implementacién en la docencia
universitaria de estos principios generales, integrando ademas dos aspectos que se consideran
importantes en la educacién para la sostenibilidad: la multidisciplinariedad y las metodologias
activas. No es comun que asignaturas obligatorias de primeros cursos de grados de ingenieria
se impartan por un grupo multidisciplinar de profesorado, aunque el contexto de las mismas sea
favorable, pues son asignaturas orientadas a las ciencias sociales y las humanidades: “Ciencia,
Tecnologia y Sociedad” (en ingenierias del ambito de las telecomunicaciones) y “Aspectos éticos
y sociales” (en ingenierias del ambito de la informatica). Por otra parte, la otra contribucién de
este trabajo es presentar con detalle el planteamiento metodolégico que consideramos que es
fundamental para trabajar competencias transversales, conseguir captar la atencion de los estu-
diantes, motivar su participaciéon y potenciar un aprendizaje significativo. De hecho, en relacion
con el desarrollo de competencias relacionadas con la sostenibilidad, la responsabilidad social y la
ética, se reconoce que el uso de metodologias activas, participativas y centradas en el estudiante
es el mas adecuado y efectivo (Mulder et al., 2012; Sterling, 2012; Leal y Pace, 2016; Mitcham
y Englehard, 2016; Sunderland, 2019; Valderrama et al., 2019).

En la primera seccion de este articulo describimos el contexto académico (titulaciones y
asignaturas) en el que se lleva a cabo esta experiencia. A continuacién, se presentan con detalle
el modo en el que implementamos distintas metodologias docentes para adaptarlas a dicho con-
texto y el perfil especifico de nuestro alumnado. Profundizamos especialmente en la realizacion
de debates estructurados, el analisis de dilemas ético-profesionales y el aprendizaje basado en
retos. Se afiade un apartado en donde se describen otras estrategias que también estan mos-
trando ser efectivas. Por ultimo, presentamos algunos de los logros y efectos que consideramos
mas relevantes y algunas reflexiones como conclusion.

Nuestra aproximacion a las humanidades en la formacién en ingenieria

Un grupo de profesores del Campus Sur de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
oferté en 2004 una asignatura de libre eleccion denominada TIC y Desarrollo Humano para el
alumnado de titulaciones de ingenierias informaticas y de telecomunicacion. Resulté ser un ex-
traordinario “laboratorio docente” cuyos resultados se han ido integrando con posterioridad en
los nuevos grados de dichas ingenierias.

La adaptacién de las titulaciones al nuevo Espacio Europeo de Educacidon Superior y
el nuevo enfoque de aprendizaje por competencias fue una oportunidad para la inclusién de
aspectos sociales en los programas curriculares de ingenieria. Desde distintas instancias se
dan recomendaciones explicitas para la integracion de estas tematicas en las titulaciones de
grado y postgrado.
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La mas general es la que aparece en el Real Decreto (1393/2007) de ordenacion de las
enseflanzas universitarias oficiales y que establece que todas las titulaciones han de desarrollar
como competencia la “capacidad para emitir juicios que incluyan una reflexidon sobre temas rele-
vantes de indole social, cientifica o ética” (en el grado) “y sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios” (en el postgrado)”

El hecho de que instituciones como las agencias de acreditacion en ingenieria ABET,
EUR-ACE, la ACM (Association for Computer Machinery) o el IEEE (Institute for Electrical and
Electronic Engineering), incluyan este tipo de competencias en sus criterios de acreditacion o
sus recomendaciones curriculares, también estan siendo un factor importante para la inclusion
efectiva de los aspectos sociales y de responsabilidad profesional en los programas de ingenieria
(ABET, 2015; ENAEE, 2015; ACM, 2018). También fue muy importante las recomendaciones del
Libro Blanco para las Ingenierias Informaticas que recogié muchas de esas propuestas (ANECA,
2005). Esto tiene un significado especial, pues no hay tradicion en la universidad espafiola de
introducir tematicas sociales en dichos estudios. Debido a estas “demandas externas”, muchas
universidades aprobaron incluir en todas sus titulaciones algunas competencias transversales
relacionadas con estos temas.

En el caso de las escuelas de ingenierias de informatica y de telecomunicacién del Cam-
pus Sur de la UPM, estas demandas institucionales se concretaron en 2009 con la inclusion de
una asignatura obligatoria de 3 ECTS en los programas de los nuevos grados: una asignatura
de “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” en el 2° afio de los grados relacionados con la ingenieria de
telecomunicacion y una asignatura de 6 ECTS sobre “Aspectos Sociales, Legales, Eticos y Pro-
fesionales” (ASLEP) en el primer curso de los grados relacionados con la ingenieria informatica.

Cuando en 2014 se actualizaron las titulaciones de grado en ingenierias informaticas del
Campus Sur de la UPM, se introdujeron algunos cambios que pretendian consolidar la inclusion
de los aspectos sociales en la formacién de los estudiantes. En primer lugar, como competencia
transversal de referencia se incluyé la “responsabilidad social y ambiental”, definiéndose como
“el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para integrar en la actividad
profesional, de forma responsable y equilibrada, los aspectos sociales, ambientales y éticos que
afectan a la ingenieria informatica”.

El desarrollo de dicha competencia se ha asignado explicitamente en la escuela de in-
formatica a dos asignaturas obligatorias de 3 ECTS, “Aspectos Eticos y Sociales” (AES), en el
2° semestre, y “Aspectos Legales y Profesionales” (ALP) en el 5° semestre. En la escuela de
telecomunicaciones se asigna a una asignatura obligatoria de 3 ECTS en 4° semestre “Ciencia,
Tecnologia y Sociedad”. Su desarrollo se complementara con la inclusion en el Trabajo Fin de
Grado (TFG) de una reflexién sobre estos aspectos, en particular los mas directamente relacio-
nados con el trabajo realizado.

La educacion en ingenieria, como la de otros profesionales, se ha centrado en habilidades
y conocimientos técnicos, pero poco en actitudes. De esta forma, los valores y competencias
en otras areas de conocimiento no tienen apenas presencia en los planes de estudio, y con-
sideramos que son muy necesarias para la practica profesional posterior (Crawley et al., 2011;
Mulder et al., 2012; Moriarty, 2015).
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Metodologias usadas

Estas asignaturas tienen que “ganarse” a un alumnado que muchas veces las ve como ex-
trafias a la profesion porque contrastan con el caracter puramente tecnoldgico del resto del curriculo.

En el contexto del desarrollo de competencias relacionadas con la sostenibilidad, la res-
ponsabilidad social y la ética, se reconoce que el uso de metodologias activas es el mas ade-
cuado y efectivo (Mulder et al., 2012; Sterling, 2012; Leal y Pace, 2016; Mitcham y Englehard,
2016; Sunderland, 2019; Valderrama et al., 2019). Se recomienda hacer explicitos los objeti-
vos de aprendizaje y combinarlos con los fundamentos teéricos apropiados y la aplicacion de
metodologias diversas y complementarias, de forma que se pueda abordar la complejidad de
la formacién en competencias y adaptarse a los diversos modos de aprendizaje del alumnado
(Sterling 2012; Murga-Menoyo y Novo 2017). En esa linea, los autores de este articulo, con la
colaboracion del resto de profesorado de las asignaturas mencionadas, se ha desarrollado un
planteamiento docente con metodologias de aprendizaje activo y cooperativo, que se detalla
a continuacion.

1. Los debates como herramienta de aprendizaje

Los debates estructurados son efectivos para mejorar la implicacion y la participacion,
propician el dialogo argumentativo y la precision en el uso del lenguaje. Es importante identificar
los objetivos de aprendizaje y proponer un proceso que favorezca la reflexion y la argumentacion
frente a la mera expresion de opiniones. Ademas, constituyen una metodologia que interesa a
los estudiantes, que se disfruta, y que les permite visualizar con mas claridad la complejidad de
los problemas (Cotton y Winter, 2010; Alén, 2014; Génova y Gonzélez, 2016; Vallejo y Zorrilla,
2016; Valderrama et al., 2020;).

En ambas asignaturas se utilizaron debates como herramienta de aprendizaje y de evalua-
ciéon. Se trata de hacer un contraste de ideas y posturas ante un tema controvertido (acerca de
las cuales habia de estudiarse y profundizar previamente) con el fin de convencer a la audiencia
de que apoyase la postura que se defiende.

Las preguntas que se plantearon fueron las siguientes:

1. (. MERECE LA PENA PROTEGER LA PRIVACIDAD? ;ES VIABLE HACERLO?

Los/as estudiantes debian preparar un listado de argumentos que recogiesen el punto de
vista de las empresas y otro listado recogiendo el punto de vista de ciudadanos y usuarios TIC

2. ¢ES PERTINENTE Y ADECUADA LA PROTECCION DE LAS PATENTES PARA LAS
SOLUCIONES TIC Y PARA OTROS DESARROLLOS TECNOLOGICOS?

Los/as estudiantes debian preparar un listado de argumentos que recogiesen el punto de
vista de empresas y Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y otro listado reco-
giendo el punto de vista contrario (movimiento open source, software libre, Universidades, etc.)
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3. ¢ES VIABLE LA PROTECCION DE LA NEUTRALIDAD EN INTERNET EN EUROPA?

Los/as estudiantes debian preparar un listado de argumentos que recogiesen el punto de
vista de las empresas operadoras y otro listado recogiendo el punto de vista de ciudadanos y
usuarios TIC

4. ¢ HASTA DONDE PUEDE LLEGAR LA ROBOTICA SIN AFECTAR CUESTIONES ETICAS
AMPLIAMENTE CONSENSUADAS?

Los/as estudiantes debian preparar un listado de argumentos que recogiesen el punto de
vista a favor (tecno-optimismo) y otro listado recogiendo el punto de vista en contra (principio de
precaucion).

Por lo que se refiere a la metodologia, esta actividad se enmarca dentro del tema de TIC,
ética y derechos humanos, al que se asignan tres sesiones de dos horas. En la 12 sesion se pre-
sentan los diversos temas, presentando los conceptos fundamentales de los mismos y las cues-
tiones controvertidas que plantean. Tras ello, cada persona entrega por escrito sus preferencias
para el debate, ordenando los cuatro temas por orden de prioridad.

En funcion de ellas, se organizan los grupos de 4/6 personas y se asignan las tematicas.
Por el numero de estudiantes de cada clase, se intenta que haya 16 grupos de debate, 4 grupos
trabajando sobre cada uno de los 4 temas.

En la 32 sesidn, se llevan a cabo los debates. Las caracteristicas generales son las siguientes:

- Cada grupo preparaba el tema teniendo en cuenta ambas posturas. Antes de comenzar
el debate, se decidira por sorteo la postura que ha de defender cada grupo.

El tiempo maximo de debate es de 15 minutos. Hay un moderador/a que vela para que
ambas posturas tengan el mismo tiempo.

Cada debate debia incluir las siguientes partes:

- Exposicion inicial de la vision y argumentos de cada una de las partes (Tesis)

- Refutacion de los argumentos de la otra parte, preguntas a la otra parte, defensa de los
argumentos propios (Antitesis y debate)

- Conclusiones que sinteticen las ideas que han aflorado en el debate y ultimas razones
para que el jurado apoye la postura defendida.

- Al finalizar, hay otros 5 minutos para preguntas de los asistentes.
Se propone la siguiente metodologia para preparar el debate:

- Consultar distintas fuentes para conocer y entender los diferentes puntos de vista de la
tematica asignada.

- Tras haber comprendido los aspectos esenciales del tema, el grupo debe elaborar los
argumentos a favor de cada punto de vista ante el problema planteado, seleccionando
referencias, evidencias y datos rigurosos que avalen dichos argumentos.

- Elaborar un documento que recoja los argumentos de cada una de las posturas. Se
propone la siguiente estructura para cada una de ellas:
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- Afirmacion: declarar claramente la postura a defender

- Razonamiento: explicar las razones que apoyan esa postura y muestran su pre-
ferencia frente a la otra

- Evidencia: referencias y datos rigurosos que sirven de base a esa postura y con-
tradicen argumentos de la postura contraria.

- Preguntas para plantear al equipo que defiende la otra postura en el debate.

Para cerrar el documento, el grupo puede expresar cual seria su postura ante la proble-

matica estudiada.

La evaluacion tiene en cuenta tanto el trabajo entregable como el desempefio durante el
debate, aspectos conceptuales como habilidades de comunicacién y trabajo en equipo, y también
la valoracion del resto del grupo (Tabla 1)

Tabla 1: Criterios de evaluacion de la actividad del debate

Memoria (50%)

Debate (50%)

Contenidos tematicos
(70%)

35%

rigor de la informacién presentada
y adecuacion al tema planteado,

capacidad de sintesis,

capacidad de reflexién y
argumentacion critica,

originalidad y contribuciones
personales,

uso de fuentes de informacion
diversas y fiables.

35%
consistencia y variedad de los
argumentos,
uso de evidencias y datos

objetivos (estudios, estadisticas,
informes, ...),

pertinencia de los argumentos a
las preguntas del debate.

Habilidades de
comunicacion oral y
escrita (20%)

10%
claridad en la redaccion,

cita correcta de las referencias
utilizadas.

10%
orden y claridad en la exposicion
de los argumentos,
capacidad para atraer la atencion,

riqueza del lenguaje y propiedad
del uso,

naturalidad y expresividad en los
gestos,

actitud de respeto ante los
representantes de la otra postura.

Habilidades de trabajo en
equipo (10%)

5%
Coherencia global de la memoria
que refleje que ha habido un
buen trabajo en equipo frente
al mero reparto de tareas y
posterior acoplamiento.

5%
adecuado reparto de tiempos y
tematicas en el debate,
coordinacién en las respuestas

apoyo del resto de miembros del
equipo
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Puntuacion EXTRA Al final del debate, el resto de companeros/as de la clase, tendran que
emitir un voto sobre el equipo que considere que ha sido mas convincente
en sus argumentos.

Se podré obtener hasta un maximo de un punto extra en funcion del % de
votos recibidos por el equipo.

No se ha hecho un estudio especifico sobre la efectividad de esta actividad, pero las evalua-
ciones de las asignaturas, el alumnado si expresa su satisfaccién por este tipo de metodologias
y la considera muy apropiada para los objetivos de este tipo de asignaturas.

2. Dilemas ético-profesionales como estrategia de aprendizaje

El dilema ético-profesional aparece cuando se presenta una situacion profesional conflictiva
con dos o mas opciones de respuesta igualmente validas, pero en las que se priorizan valores,
principios o perspectivas éticas diferentes. Ante esta situacién, se pide a los estudiantes que se
posicionen y tomen una decisidn al respecto. Para (Tey, 2006) es importante destacar que lo que
realmente importa de esta técnica no es la opcidén por la que se decanta la persona sino el razo-
namiento que ha utilizado para llegar a dicha opcion, enfatizandose el proceso de reflexion previo
a la toma de decision y la argumentacion de la misma. El profesorado debe subrayar dos cosas:
la ausencia de una solucion correcta frente a las demas, que anime a pensar con detenimiento y
a valorar todas las consecuencias y posibilidades; y que los estudiantes respondan qué deberia
hacer el personaje (y no lo que probablemente ellos harian).

Esta metodologia pretende evitar el adoctrinamiento, estimular un dialogo abierto y respetuoso
donde los participantes den argumentos para justificar las acciones, y promover un proceso de
busqueda de propuestas que sean aceptables para todos los involucrados. Es importante selec-
cionar situaciones problematicas que sean cercanas a los intereses del alumnado, y planteadas
preferiblemente desde el punto de vista del profesional, para hacerlas lo mas emocionalmente
atractivas posibles (Lozano et al., 2006; Génova y Gonzalez, 2016). Thiel et al. (2012) y Alen
(2014) encontraron que las situaciones con contenido emocional estimulan su retencion y facilitan
la adquisicién de competencias de responsabilidad ética y social en la toma de decisiones.

En nuestras asignaturas se combina el trabajo en grupo (en clase presencial) y el individual
al realizar el andlisis de dilemas éticos. La propuesta de trabajo se basa en la rubrica disefiada
por (Mifano et al., 2017), con algunos cambios realizados a partir de la experiencia de los cursos
sucesivos. Se basada en tres atributos basicos — identificar, analizar, decidir - y se complementa
con el uso de codigos deontoldgicos profesionales. Ante la situacion planteada, los estudiantes
han de identificar en primer lugar qué problemas éticos aparecen en la situacion planteada (en las
clases previas se han explicado cuales son los problemas mas frecuentes en el ambito profesio-
nal y en ingenieria en particular: seguridad y riesgo, uso dual, privacidad, propiedad intelectual,
conflictos de intereses, whistle-blowing, etc.). Posteriormente, se les plantea analizar la situacién
identificando los distintos grupos afectados por la misma y contemplarla desde sus distintos puntos
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de vista; han de buscar qué proponen los cédigos deontolégicos sobre los problemas implicados, y
han de proponer por lo menos dos alternativas diferentes, analizando las posibles consecuencias
de las mismas. El ultimo paso es la argumentacion de la alternativa que considera mas adecuada
y mas coherente con los principios de la ética profesional.

3. Aprendizaje basado en retos

El aprendizaje basado en retos (ABR, o Challenge Based Learning CBL) es una meto-
dologia activa dentro de un enfoque pedagdgico que implica a los estudiantes en el mundo
real y sus problemas (Fidalgo Blanco et al., 2017; Olivares Olivares et al., 2018). Se pide
a los estudiantes una actitud critica y responsable para que, a partir de la definicién de un
reto en su entorno, busquen e implementen una solucién. Dependiendo del reto propues-
to, se puede relacionar facilmente con otras metodologias como el aprendizaje basado en
problemas en proyectos, o el aprendizaje servicio,. En el contexto de las asignaturas de las
que tratamos, es util cuando el reto tiene una orientacion social y se plantean explicitamen-
te cuestiones de sostenibilidad, ética o responsabilidad social, que han de ser valoradas y
evaluadas (Lathem et al., 2011).

En la asignatura de CTS, al final del semestre, se pide a los alumnos realizar en grupo
un mini-proyecto de ingenieria (4 semanas, grupos de 5 a 7 personas, 4 horas semanales de
carga por estudiante), se ponen a prueba no sélo los conocimientos, sino también las habili-
dades y las competencias transversales adquiridas. Deben de elegir un proyecto de mejora en
un entorno que les sea conocido: el campus, o el barrio de uno de los participantes, o su lugar
de vacaciones. De esta manera integran no solo los conocimientos aprendidos, sino también
las competencias especificas y transversales: liderazgo, motivacién, cooperacion, capacidad
de negociacién, etc. Algunos de los retos abordados son: automatizacion de la luz nocturna de
una autopista, separacion automatica de residuos, compartir coche de modo flexible para llegar
al Campus, y un largo etcétera muy variado.

4. Otras metodologias

Adicionalmente se han hecho algunas pruebas de la metodologia del paseo peripatético que
ha vuelto a ser puesto de moda bajo el nombre inglés de walkshop (Wickson, 2015), contrastada
suficientemente por su eficacia en los temas éticos y sociales para la Ingenieria.

En una sesién de ambas asignaturas, se invité a los estudiantes a desarrollar la mitad de
la clase en los espacios comunes de la escuela, donde habia una exposicidon elaborada en la
Universidad Complutense de Madrid sobre Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se recomendaba
visitar la exposicion, llevando a cabo una discusion por grupos pequenos durante la visita, para
poder extraer conclusiones que habrian de incorporarse al proyecto grupal que llevan a cabo
durante todo el semestre.
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El puzle de Aronson es una de las herramientas del trabajo cooperativo donde a los alum-
nos se les entregan partes de un todo para que cada uno estudie y asimile su parte y luego lo
comparta con los demas. Los estudiantes que han sido asignados a la misma parte se reldnen
en grupos de “expertos” para colaborar en su aprendizaje. Una vez dominada vuelve al grupo
original donde hay expertos de todas las partes que constituyen la materia. El éxito del aprendi-
zaje necesita de la responsabilidad e implicacion de los alumnos para con el aprendizaje de los
companferos. Su uso para ensefar la competencia de “compromiso ético” y solidaridad se puede
ver en (Traber Marti y Garcia Lopez, 2006) En la asignatura de CTS las usamos principalmente
para los contenidos tedricos que preceden al debate: Objetivos de Desarrollo Sostenible, datos
basicos sobre sostenibilidad, modelos de transferencia tecnoldgica, La materia a estudiar se divide
en cuatro partes y cada alumno es asignado a una de ellas que debe investigar en colaboracién
con el resto de expertos. Luego vuelve a un grupo originario donde hay expertos que le ayudan a
asimilar el resto de los materiales. Para incentivar la implicacién de los alumnos con la actividad
parte de la nota del alumno viene dada por la respuesta que un miembro de su grupo originario
escogido al azar de sobre la materia de la que no era experto.

Visionado de fragmentos de documentales: Un porcentaje elevado de los alumnos prefiere
una via de aprendizaje multimedia, en la que imagenes y sonido sustituyan al texto escrito o a
la exposicién oral (Génova y Gonzélez, 2016; Otero et al., 2003). La proyeccion de fragmentos
documentales de corta duracion con contenido critico, sobre el que se va a debatir o a realizar
evaluacién (mediante Kahoot, por ejemplo) inmediatamente después, resulta un método que los
alumnos valoran muy positivamente. La metodologia de clase invertida (flipped classroom) no tiene
en muchas ocasiones el éxito esperado porque hay estudiantes que no ven los videos. En el caso
de visionado en el aula, el estimulo de un debate posterior, por ejemplo, facilita la atencion activa
por parte de los alumnos. Algunos de los documentales usados son “Comprar, tirar, comprar” y
“Manana (Demain) un mundo nuevo esta en marcha” para sostenibilidad, “Investigacion médica:
Houston tenemos un problema” para patentes y “Figuras ocultas” para brecha de género digital.

La lectura de medios periodisticos en clase estda muy extendida como manera de acercar
a los alumnos a la actualidad. Esta igualmente documentada su uso para estimular el sentido
critico del estudiante (Park, 2011). En alguna de las asignaturas se promueve la lectura critica
de las noticias de prensa: dos o tres voluntarios preparan una noticia cada uno a lo largo de la
semana y en la clase siguiente la exponen segun una plantilla que invita a estudiar sus aspectos
positivos, negativos o controvertidos, asi como la implicacién social de la tecnologia. A continu-
acion, se hace un pequeno debate informal donde los alumnos se posicionan.

De manera parecida los alumnos deben leer un “libro CTS”, y escribir un pequefio ensayo
sobre el libro y su opinién critica. La lista de libros permitidos es muy larga y variada, desde cla-
sicos de las distopias como “1984” o “Frankestein” a clasicos modernos sobre el impacto de las
TIC en la privacidad, en la atencion, sobre la gobernanza, etc. (“Weapons of math destruction”,
“La doctrina del shock” o “21 lecciones para el siglo XXI”, “El futuro del dinero” ...). Muchos alum-
nos reconocen que es la primera vez que leen un libro entero desde secundaria. La mayoria de
los que escogen un clasico se ven muy sorprendidos por la vigencia de libros con 100 o hasta
200 afos lo que nos da una idea del déficit de formacidn humanistica de nuestros estudiantes,
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Algunos logros

Todos los grados de la ETSIS Telecomunicaciones-Campus Sur-UPM han conseguido la
acreditacion de calidad ABET, la mas prestigiosa para ingenieria, ciencias y matematicas en EE.UU.
Entre las competencias educativas que se precisaban habia varios que eran cubiertos principalmente
por estas asignaturas:

- La amplia educacién necesaria para comprender el impacto de las soluciones de inge-
nieria en un contexto global, econémico, ambiental y social.

- Un reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en el aprendizaje permanente.
- Un conocimiento de los temas contemporaneos.

Esto ha supuesto un cambio de actitud en algunos de los profesores que eran mas escép-
ticos cuando no beligerantes en contra de la necesidad de estas asignaturas para la formacion
del ingeniero. Han pasado de criticar su inclusidn en los planes de estudio, a agradecer la vision
de los que lo apoyaron en cuanto que ha permitido la consecucion de la acreditacion ABET.

Por otra parte, (Mifiano et al., 2017) analizaron la efectividad del uso de los dilemas éticos en
el desarrollo de competencias éticas de los estudiantes de las asignaturas de AES. Se observaron
progresos en todos los aspectos estudiados, especialmente en lo relacionado con la identificacion
de problemas éticos en un contexto profesional de ingenieria. El menor progreso se observo en las
habilidades de analisis y razonamiento critico, que son mas complejas y requieren un trabajo mas
continuado (Tabla X'y Figura). También se constato la utilidad del uso de codigos deontolégicos para el
desarrollo de las competencias éticas en la toma de decisiones, tal y como indican (Stahl et al., 2016).

Tabla 2: Datos descriptivos (Me: mediana; X: media; o: desviacion tipica)
para las tres componentes basicas estudiadas (Mifiano, 2019)
PRIMER SEMESTRE (N=80)
PRE TEST POST TEST PROGRESO

Componente Rango Me X o Me X )2 Me X o

Identificar 1-4 2 1,94 | 0,66 3 2,77 | 0.63 1 0,94 | 0,75
Analizar 1-4 2 1,95 | 0,84 3 2,75 | 0.80 1 0,78 | 1,05
Decidir 1-4 2 2,2 | 0,72 3 2,84 | 0.70 1 0,64 | 0,88
Global 1-4 2 203 | 054 | 266 | 278 |051]| 066 | 075 | 0,6

SEGUNDO SEMESTRE (N=110)
PRE TEST POST TEST PROGRESO

Componente Rango Me X o Me X b3 Me X o

Identificar 1-4 2 1,9 0,51 |3 2,71 (0,79 |1 0,81 10,88
Analizar 1-4 2 2,03 | 0,78 2 2,52 | 0,80 0 0,49 | 0,89
Decidir 1-4 2 2,22 | 0,67 3 2,90 | 0,70 1 0,67 | 0,85
Global 1-4 2 2,05 | 049 | 2,66 | 2,71 0,6 0,66 | 0,65 | 0,6
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Figura 1: Comparaciéon de medias de las componentes basicas en el PRE y POST test
(intervalo de confianza, 95%)

Las evaluaciones del alumnado son muy positivas, destacando la variedad de temas y me-
todologias. Se basan en preguntas abiertas, propuestas al final del curso, en las que tienen que
sefalar lo mejor y lo peor del curso, y presentar propuestas de mejora para distintas dimensiones:
temario, metodologia docente, evaluacion y profesorado. Algunos ejemplos de sus opiniones son:

“A través del acercamiento a casos reales en los que esto ocurre nos habéis abierto una pers-
pectiva nueva de que no todo es un cuento de hadas y de que la ética no es tonteria, sino un
pilar basico de nuestro futuro como ingenieros”.

“...sin embargo, hemos podido apreciar que existen numerosas compafiias a las que no les pre-
ocupan dichas éticas”.

“Es bueno saber también que existe un codigo ético que te pueda respaldar a la hora de hacer
frente a una situacién real en la que tu perspectiva sea la de que se esta yendo en contra del
interés de todos los afectados por tus actividades y te pueda guiar un poco sobre cuales deberian
ser tus reacciones al respecto’.

“El aprendizaje en esta asignatura ha sido, raro, diferente, cuanto menos tnico. Las clases han sido
geniales, lo que importaba en ellas eran nuestras ideas, nuestros pensamientos, y que, a través de ellos,
consiguiéramos llegar a las conclusiones que entidades gubernamentales llegaron en su momento”.

Dentro de un proyecto mas amplio (Mifiano, 2019; Valderrama et al., 2020) se realiz6 un
grupo de discusion con alumnado de ultimo curso de ingenierias informaticas para valorar el tra-
bajo realizado en relacién con competencias de sostenibilidad y ética a lo largo del grado. Entre
las conclusiones del mismo, se valoraban muy positivamente el empleo de metodologias activas
para desarrollar este tipo de competencias y en particular en las asignaturas especificas de te-
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maticas éticas y sociales. Se consideraba importante que el aula sea “un lugar abierto a debate
y en el que todos puedan aprender de las opiniones de los otros” y el trabajo con situaciones
cercanas a la realidad laboral.

Los impactos del trabajo del profesorado permiten que algunos alumnos/as se decanten por
hacer contribuciones en este ambito a través de sus Trabajos Fin de Titulacion en colaboraciones
con el tercer sector o administraciones de caracter social. Véase por ejemplo el proyecto sobre
aplicaciones moviles accesibles (Tresguerres, 2018) o conexién a internet del parque turistico
Tehuacan en El Salvador (Jiménez Rodriguez, 2015)

Estas asignaturas, por su tematica y metodologia, han permitido estrechar la colaboracién con
los Nodos-ODS, figura prevista en las escuelas para facilitar el logro de los ODS por parte de la UPM.

Las dos escuelas organizan de modo conjunto conferencias y visionado de peliculas de
tematica CTS que se abren a toda la comunidad universitaria del campus, y permiten difusiéon de
los contenidos CTS mas alla del propio alumnado (por ejemplo, Garcia Aranda, 2019; Narvarte
Fernandez, 2020). También alguna jornada como, por ejemplo, sobre Responsabilidad Social
Corporativa (ETSISI-UPM, 2019).

En este momento, el profesorado esta intentando transitar a un modelo mas avanzado ins-
pirado en el movimiento Ethics Across the Curriculum (Mitcham y Englehardt, 2019) y el Harvard
Embedded EthiCS’. En este sentido, estamos comenzando colaboraciones con otras asignaturas
para ofrecer sesiones sobre ética durante el desarrollo de las mismas (un ejemplo es la asigna-
tura de “Mineria de Datos”, en el que el componente ético de la utilizacion de grandes cantida-
des de informacién es esencial hoy dia) o sesiones dedicadas a alguno de los ODS (en “Fisica”
relacionando el ODS 7 Energias renovables con el estudio de semiconductores y su aplicacion
en energia fotovoltaica; en este caso se tiene la colaboracion de investigadores del Instituto de
Energia Solar de la UPM).

Conclusiones y propuestas de mejora

La eficacia docente de la adopcién de metodologias audiovisuales, de aprendizaje coopera-
tivo y demas técnicas presentadas en este articulo estd ampliamente reflejadas en la bibliografia.
La combinacién de las aqui expuestas a lo largo del curso académico consigue retener la aten-
cion de los estudiantes, se fomenta la participacion, se cambia de ritmo en el aula y se facilita el
aprendizaje activo y relevante.

El hecho de que un grupo de profesores de diferentes perfiles y formacién colaboren en
la imparticién de estas asignaturas supone una riqueza afiadida y hace que se tenga en cuenta
desde el principio el enfoque multidisciplinar que la ensefianza de humanidades en la formacion
en ingenieria precisa.

Son muchas las lineas de mejora que estan pendientes, y que se iran incorporando gradu-
almente en los préximos anos:

' https://embeddedethics.seas.harvard.edu/
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En primer lugar, es necesario medir mejor las valoraciones de los alumnos y alumnas (mas
alla de las evaluaciones tipo que se llevan a cabo desde la Jefatura de Estudios, que no tienen
campos abiertos en los que el alumnado pueda desarrollar sus ideas de forma extensa). Sin duda
la informacién que se desprende de cuestionarios abiertos a los estudiantes podria ser de mucha
ayuda, aunque el profesorado necesita apoyos econdmicos y de tiempo para poder hacerlo de
forma efectiva.

En este momento, es preciso adaptarse a la semi presencialidad, utilizando un tipo de en-
seflanza denominada bi-modal, que obligara a preparar pildoras formativas breves pero intensivas
en contenido, con las que los estudiantes deberan preparar las clases con antelacion. Quiza el
aula invertida sera la mejor decision teniendo en cuenta el contexto en el que estamos.

Por otro lado, es momento de utilizar la ensefianza basada en proyectos, que permita al
alumnado el desarrollo de materiales muy centrados en sus intereses profesionales. La expe-
riencia del tipo de contenidos que entregan los estudiantes suele ser muy rica, sobre todo si son
graficos y creativos.

Otra linea de mejora de esta asignatura esta relacionada con la actualizacién permanente
de los temas que se abordan. Se trata de contenidos muy aterrizados en la realidad, cuya actu-
alizacion es casi curso a curso. En la medida en la que se consiga introducir la actualidad en la
materia los estudiantes la aceptaran con mas interés.

El profesorado esta decidido a crear grupos de trabajo de estudiantes de caracter perma-
nente a lo largo del curso. Esto ayudara a que la dindmica de trabajo y aprendizaje se consolide
con mas facilidad.

Se han identificado ponentes externos que podrian ampliar los contenidos de la asignatura y
aportar una vision practica. Se intentara integrar a un buen nimero de ellos en los siguientes semestres.

En esta asignatura se elige un libro, de cuya lectura se informa posteriormente. Una idea
pendiente es la preparacion de mesas de dialogo sobre los libros, de forma que el estudiantado
pueda compartir su informacién con otros estudiantes.

Asi mismo, se prevé la elaboracién de dosieres de prensa, que recojan las aportaciones
mas relevantes de noticias que los estudiantes hayan compartido durante el semestre.
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