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1 · El problema: dilemas sin respuesta correcta, intervenciones sin evidencia



432 Park Avenue: ¿Hasta dónde debemos empujar los límites de la ingeniería?

Una torre de ultra-lujo (426 m) en Nueva York

• Fachada de concreto blanco, elegida por estética: grietas, 
spalling y trozos faltantes; riesgo de desprendimientos (“concrete 
hand grenades”) y de corrosión del acero.

• Diseño ultra-esbelto (~15:1): balanceo y crujidos con viento; 
ascensores que fallan; filtraciones.

• Reparación de fachada desde jul. 2026: 3–4 años, ~US$160 M 
(había advertencias internas desde 2012).

• Demandas de la junta (2021, 2025) por >1.500 defectos, 
>US$165 M; la ciudad la declara segura, pero las reventas caen 
20–30%.

La decisión estética la tomaron arquitecto y desarrollador; el 
costo —reparaciones, riesgo, pérdida de valor— lo soportan los 
propietarios, que nunca estuvieron en esa conversación.

Junta de condominios vs. CIM Group & Macklowe (2021, 2025) · reportes de ingenieros independientes (2026)
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Sostenibilidad futura de la ingeniería de software en riesgo

Lo racional para cada empresa —no contratar juniors— puede volverse irracional 

para la profesión: si nadie forma juniors, ¿de dónde saldrán los próximos seniors?
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Por qué es difícil (I): el terreno no está determinado

En los problemas que importan, la evidencia técnica no fija por sí sola cuál es la 
decisión correcta.

• Problemas mal estructurados: información incompleta, actores múltiples, criterios 
en conflicto

• Diseñar es ponderar riesgos: seguridad, costo, plazo, privacidad, sostenibilidad
• Consecuencias diferidas y distribuidas; responsabilidad repartida entre muchas 

manos
• Dos ingenieros competentes pueden diferir sin que ninguno esté técnicamente 

equivocado

Lim et al. (2021) · Jonassen & Cho (2011) · Lönngren (2021) · van de Poel & Royakkers (2007)
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Por qué es difícil (II): la ética tampoco entrega un algoritmo

Tradición Pregunta que impone Qué hace visible Qué deja en sombra

Consecuencialista
¿Qué produce el mejor 
resultado agregado?

Daños, beneficios, riesgo
Derechos de la minoría 
afectada

Deontológica
¿Qué deberes y derechos 
están en juego?

Límites innegociables
Costos reales de sostener el 
límite

Virtudes
¿Qué haría un profesional 
íntegro?

Carácter, juicio situado Criterios públicos de decisión

Cuidado
¿Quién es vulnerable y quién 
responde por él?

Relación, dependencia Escala e imparcialidad

Prácticas y bien común
¿Qué prácticas y bienes 
internos queremos sostener?

Comunidad, sentido del oficio Conflicto entre comunidades

Cada tradición es internamente coherente; siglos de discusión no las han reducido 
a una. No enseñamos “la” respuesta correcta porque el campo mismo no la tiene.
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La consecuencia: doble indeterminación

Indeterminación técnica × Pluralismo normativo =
sin esquema correcto/

incorrecto

• No se puede evaluar como un problema de cálculo… pero tampoco vale todo.
• Lo evaluable es el proceso: actores identificados, valores en tensión, alternativas 

consideradas, trade-offs explicitados, justificación sostenida.

Un estudio experimental reciente y de alta relevancia sobre educación ética en 
ciencias de la computación excluyó del análisis el componente deliberativo 
porque las respuestas no se ajustaban a un esquema correcto/incorrecto. (Brown et 

al., 2025)
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El problema no es sólo epistemológico

Curricular

• Posición periférica: curso 
aislado o iniciativa de 
docentes voluntariosos

• La acreditación instaló la 
competencia, no la 
trayectoria formativa

• Currículo saturado y 
enseñanza formal tardía

Cultural

• La ética se percibe 
externa al razonamiento 
técnico

• “Lo técnico es objetivo; 
la ética es opinión”

• Responsabilidad 
reducida a cumplimiento 
normativo

Pedagógico

• Transmitir teorías y 
códigos no indica cómo 
proceder

• Sin andamiaje se omiten 
actores y alternativas

• La evidencia disponible 
es mayoritariamente de 
autoinforme

Mitcham (2014) · Martin et al. (2021) · Pagano et al. (2024) · Instituto de Ingenieros de Chile (2021) · Lim et al. 
(2021) · Sivaraman (2019) · Horton et al. (2023)
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Saber ética no equivale a deliberar éticamente

Conocer Deliberar

Identificar teorías, principios y códigos
Reconocer tensiones en un caso 
concreto

Recordar deberes y normas Justificar una posición

Aplicar una respuesta aparentemente 
correcta

Escuchar, contrastar y revisar razones

Resolver ejercicios bien estructurados Actuar con incertidumbre y desacuerdo

El desafío educacional no es sólo “qué decisión tomar”, sino “cómo llegar 
responsablemente a una decisión”.
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La unidad mínima de intervención

Si el currículo está saturado y la co-docencia con filósofos no escala, la pregunta 
de diseño es otra: ¿cuál es la intervención más breve capaz de activar deliberación 
real, situada en un curso disciplinar, y dejar evidencia analizable?

Microinserción ética

• Actividad breve, situada en un curso 
técnico

• Dilema profesional auténtico y 
disciplinarmente reconocible

• Andamiaje deliberativo explícito
• Artefacto evaluable
Davis (2006) · Riley et al. (2007)

Lo que la literatura aún no responde

• El campo discutió dónde y con qué 

profundidad insertar
• Falta: cómo se andamia la deliberación 

y cómo se evalúa
• Los programas consolidados dependen 

de expertos externos
Grosz et al. (2019) · Cohen et al. (2021) · Goetze (2023) · 
Horton et al. (2023) · Smith et al. (2023) · Farghally et al. 
(2025)
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Dos preguntas abiertas

1 · Diseño

¿Bajo qué condiciones de diseño una microinserción ética puede producir mejoras 

observables en el razonamiento y el discurso ético de los estudiantes?

2 · Apropiación docente

¿Y cómo pueden los docentes de ingeniería apropiarse de esas condiciones y 
hacerlas operativas por sí mismos, sin depender de expertos externos?
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2 · Actuando como ingenieros: La deliberación ética como un problema de diseño



Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL)
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EthicApp: Una infraestructura CSCL para la deliberación ética

EthicApp es un software que adapta mecanismos tradicionales de CSCL para que 
los estudiantes tomen posiciones sobre un caso ético, las justifiquen, enfrenten 
diversidad de posturas y puedan re-elaborar y/o reconsiderar sus decisiones. El 
docente puede ver y analizar el proceso, no sólo el resultado final.
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EthicApp: Gestión de casos éticos
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EthicApp: Gestión del Diseño instruccional
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EthicApp: Dashboard para monitoreo
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EthicApp: Interfaz del estudiante

19 / 45



El script original de deliberación de EthicApp

Decisión individual

↓
Justificación

↓
Formación de grupos

↓
Discusión anónima

↓
Decisión revisada

↓
Discusión plenaria
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Estudios con primeras validaciones de EthicApp en ambiente operacional

2019 · A CSCL script for supporting moral reasoning in the ethics classroom

CollabTech 2019 · LNCS 11677, Springer · (Álvarez et al., 2019)

• Primer estudio de EthicApp: los grupos heterogéneos discutían más que los 
homogéneos en conversaciones anónimas.

• Contribución: mecanismos de CSCL pueden crear condiciones favorables para la 
deliberación ética.

2021 · A Collaborative Pedagogical Activity Design for Teaching Ethics in a Business School

EDULEARN21 · IATED · (Álvarez, Zurita & Farías, 2021)

• Foco en el diseño instruccional y en el diseño del caso: qué decisiones de diseño 
hacen que una actividad active deliberación y no sólo conversación.

• La actividad se implementa en una escuela de negocios: el diseño empieza a viajar 
entre dominios.
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Funciones basadas en HCI implícita y análisis automático de contenido

2021 · Applying the concept of implicit HCI to a groupware environment for teaching ethics

Personal and Ubiquitous Computing · Springer · (Álvarez, Zurita & Baloian, 2021)

• El sistema delega transparentemente la formación de grupos; la interfaz interviene 
en la estructura social de la actividad.

2021 · A Social Platform for Fostering Ethical Education through Role-Playing

Factoring Ethics in Technology, Policy Making, Regulation and AI · IntechOpen · (Álvarez et al., 2021)

• Juego de roles y estructura jigsaw en pandemia; EthicApp como motor de scripts 
de deliberación, no sólo chat.

2021 · Automatic Content Analysis of Student Moral Discourse in a Collaborative Learning Activity

CollabTech 2021 · LNCS 12856, Springer · (Álvarez et al., 2021)

• BETO, USE y TF-IDF para seleccionar contenido relevante; anticipa apoyar la 
atención docente y usar IA en el circuito pedagógico.
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3 · Foco en lo humano: ¿Cómo tomamos decisiones éticas?



El enfoque racionalista

Haidt, J. (2001). The emotional dog and its rational tail: A social intuitionist approach to moral judgment. Psychological 
Review, 108(4), 814.
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D. Kahneman: Una mente, dos sistemas
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J. Haidt: Teoría de Fundamentos Morales y el Modelo Socio-Intuicionista
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M. Schwartz: Modelo Integrado de Toma de Decisiones Éticas (I-EDM)
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Álvarez et al.: Operacionalización Pedagógica del Modelo de Schwartz

2026 · Bridging Intuition and Reason: Exploring Ethical Decision-Making Through Instructional Design in 
Case-Based Learning, Intl. Journal of Management Education· in press
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Investigaciones sobre intuición, influencia y dinámica grupal

2022 · Scaffolding of Intuitionist Ethical Reasoning with Groupware

CollabTech 2022 · LNCS 13632, Springer · (Álvarez et al., 2022)

• Operacionaliza el modelo de Haidt como diseño instruccional. No busca demostrar que 
Haidt sea “la teoría correcta”, sino diseñar condiciones investigables.

2023 · Analyzing Peer Influence in Ethical Judgment

CollabTech 2023 · LNCS 14199, Springer · (Álvarez, Zurita & Carvallo, 2023)

• Análisis detallado de la influencia de pares y el cambio de posición en salas de chat.

2024 · Exploring Group Behavior and Discussion Productivity in Anonymous Chatrooms

CollabTech 2024 · LNCS 14890, Springer · (Álvarez et al., 2024)

• Productividad de las conversaciones, pensamiento grupal y conformismo. Hallazgo: en 
grupos de tres, las minorías rara vez insisten.

Poner personas con posiciones distintas en una sala no garantiza deliberación plural: 
¿quién puede hacerse escuchar, qué razones aparecen y cuán productiva es la 
conversación?

29 / 45



Articulación de intuición, razón e influencia, mediada por género, seniority y MFT

• Operacionalización del modelo de Schwartz como 
secuencia instruccional puesta a prueba a gran escala.

• N = 1.080 estudiantes · dos universidades 
latinoamericanas · cuasi-experimento de medidas 
repetidas · I-EDM (Schwartz) + Moral Foundations 
Theory.

• Los juicios intuitivos iniciales se asocian sobre todo a 
fundamentos vinculantes (MFT).

• El encuadre emocional aumenta la disposición a ayudar; 
el encuadre por deber reduce el apoyo a la conducta 
indebida.

• La consulta entre pares modera posiciones polarizadas.

• Respuestas heterogéneas por antigüedad y género.
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Un baño de realidad después de la verificación empírica

Primera concepción Concepción posterior

El estudiante decide y luego argumenta
El juicio puede emerger intuitivamente y 
justificarse después

La discusión permite intercambiar 
razones

La interacción social produce reflexión, 
persuasión o conformismo

Más interacción es deseable
Importa la calidad y dinámica de la 
interacción

La diversidad del grupo genera 
conversación

La minoría puede callar o abandonar 
prematuramente su posición
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4 · Amenazas al progreso sostenible: La carga de orquestación y la deuda técnica



Problemas no menores: Carga de orquestación y deuda técnica

2024 · Improving the Learning Experience in Ethics Education with Groupware

LNCS 14704, Springer · (Álvarez, Zurita & Rojas, 2024)

• Del prototipo a una plataforma más usable y mantenible; foco en experiencia 
docente y de desarrollo, y estándares open source.

• Problema acumulado: deuda técnica, contribuciones incompletas, dificultad de 
sostener el crecimiento.

2025 · Measurement of Teacher's Orchestration Load

IEEE Access · (Álvarez et al., 2025)

• Colaboración con TIDE (Universitat Pompeu Fabra); marco para la carga de 
orquestación en CSCL.

• El diseño original privilegiaba control y adaptación en tiempo real, con poco 
prediseño → pilotos dependientes de los desarrolladores.
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La flexibilidad técnica y la usabilidad docente no van de la mano

Que una tecnología funcione en un piloto no significa que otros docentes puedan 
apropiarla y usarla de forma autónoma.
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5 · IA y futuro: De infraestructura a deliberación aumentada



Dos niveles de transformación

La IA está transformando el proyecto en dos niveles: ayuda a construir y sostener 
la plataforma; y, de modo distinto, comienza a participar en el diseño de las 
experiencias de aprendizaje.

A · IA para construir EthicApp

• Recuperación de deuda técnica (refactor/
reimplementación)

• Documentación, épicas y requisitos 
granulares

• Generación y revisión de pull requests
• Pruebas, contratos de despliegue, CI/CD
• Especificaciones de ambiente y contratos 

operacionales

B · IA dentro de EthicApp

• Tutor de argumentación: analiza 
justificaciones y da retroalimentación 
(Toulmin, preguntas críticas)

• Agentes poliádicos: roles pedagógicos en 
la conversación (p. ej. abogado del diablo)

• Introducen perspectivas ausentes y 
cuestionan consensos prematuros

• Apoyo al docente: análisis automático de 
contenido en el dashboard
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Hito actual y arquitectura multiagente

2026 · Towards a Multi-Agent GenAI Architecture to Support Ethics Education: A Human-Centered 

Design Process

TECH-EDU 2026 · in press · (Dimitriadis et al., 2026)

• La IA no se agrega como función aislada.
• Los requisitos provienen de un proceso de codiseño humano-centrado.
• Se definen roles pedagógicos diferenciados para los agentes.

2025 · Low-Footprint NLP for Reducing Teachers' Orchestration Load in Computer-Supported Case-Based 

Learning Environments

Journal of Universal Computer Science · 31(13), 1463–1490 · (Álvarez, Carvallo & Zurita, 2025)

• Análisis automático de contenido de bajo costo para apoyar al docente en el 
dashboard y aliviar la carga de orquestación.

Si las minorías humanas con frecuencia dejan de insistir, un agente poliádico 
podría ayudar a mantener activas perspectivas que el grupo está ignorando.
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Agenda futura

Deliberación

• Calidad de argumentos, 
desacuerdo productivo, 
perspectivas minoritarias

• ¿Cuándo ayuda un 
agente y cuándo 
interfiere?

Diseño instruccional

• ¿Qué andamiajes 
producen mejores 
resultados?

• Combinar intuición, 
interacción, 
argumentación y 
reflexión

• Medir persistencia y 
transferencia

Apropiación y escala

• Reducir la carga de 
orquestación

• Prediseño y uso 
autónomo por docentes

• Escalar tutores y 
agentes preservando 
control pedagógico
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6 · Microinserciones Éticas: hacia un marco sistemático para la educación ética en ingeniería



EMILIA: Ethical Microinsertions for Learning in Engineering through Inquiry and Argumentation
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La pregunta de investigación y el foco en Programación (CS1)

¿Qué principios de diseño permiten estructurar microinserciones éticas breves, 
situadas y evaluables en cursos de ingeniería —y en qué medida el andamiaje 
deliberativo mejora la calidad del discurso ético de los estudiantes?

Núcleo confirmatorio: CS1 en UANDES

• Programación: 6 secciones, ~320 
estudiantes cada primer semestre

• Curso que reformulamos en el marco de un 
proyecto Fondecyt Iniciación (11160211)

• Contraste con andamiaje vs. sin andamiaje, 
manteniendo constante dilema, modalidad 
y artefacto

Contenido ético que queremos situar

• Aproximación temprana a qué es 

realmente la IA: la noción floridiana del 
divorcio entre agencia e inteligencia

• Cuestiones éticas de los grandes modelos 

de lenguaje y de los problemas derivados 
de su uso e implementación

• Llevar esas preguntas al diseño 

instruccional de microinserciones en el 
propio curso técnico
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Recap: Trayectoria de esta línea de investigación

Mecánicas CSCL (2018–2021)

↓
Teoría del juicio moral (2022)

↓
Influencia y dinámica grupal (2023–2024)

↓
Orquestación y adopción (2024–2025)

↓
Deliberación aumentada por IA (2025–2026)

↓
Microinserciones éticas y escalamiento
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