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PRÓLOGO

La producción del conocimiento científico y educativo en el campo de las 

ciencias exactas y naturales se caracteriza, cada vez más, por su capacidad de articular 

fundamentos teóricos, desarrollos tecnológicos, prácticas formativas y compromisos 

sociales. En este contexto, el primer volumen de Pesquisa e Docência em Ciências 

Exatas e Naturais reúne un conjunto plural de trabajos que evidencian la vitalidad de la 

investigación contemporánea y la importancia de repensar la docencia como espacio de 

construcción, mediación y circulación del saber.

Los capítulos que integran esta obra permiten percibir la amplitud de un campo 

que no se limita a la transmisión de contenidos de disciplinas científicas, sino que se abre 

a problemas complejos, metodologías diversas y experiencias docentes. La investigación 

matemática, físico-química y computacional convive aquí con la ingeniería aplicada, la 

inteligencia artificial, la ética profesional, la educación matemática, la enseñanza de 

las ciencias, la formación superior y la preservación del conocimiento paleontológico. 

Esta diversidad temática refleja una visión amplia de las ciencias exactas y naturales, 

entendidas no solo como áreas de formulación abstracta y experimentación técnica, sino 

también como prácticas humanas, educativas e institucionales.

El volumen se inicia con trabajos dedicados a la modelización matemática, 

físico-química y al estudio de sistemas complejos. En este primer conjunto, se abordan 

problemas relacionados con operadores diferenciales, semigrupos de contracciones, 

isotermas de adsorción, gases reales, potenciales de Lennard-Jones y Morse, 

nanoestructuras y configuraciones de mínimo potencial. Estos capítulos destacan la 

importancia de la modelización, la abstracción y la simulación en la comprensión de 

fenómenos naturales y materiales. 

En un segundo momento, la obra se orienta hacia las tecnologías aplicadas, la 

ingeniería y los medios digitales en la formación científica. Los trabajos reunidos en esta 

parte muestran cómo el desarrollo tecnológico puede contribuir tanto a la creación de 

dispositivos y soluciones aplicadas como a la transformación de los procesos formativos. 

La presencia de estudios sobre electroestimulación, generación de gráficos vectoriales 

mediante reconocimiento de voz, aprendizaje profundo e inteligencia artificial en 

contextos universitarios evidencia la necesidad de repensar la innovación técnica junto 

con sus implicaciones educativas, epistemológicas y profesionales.

La tercera parte concentra investigaciones orientadas a la docencia, el 

aprendizaje y la equidad en contextos educativos diversos. Los capítulos analizan 

cuestiones vinculadas a la ética en ingeniería, a la inclusión en educación matemática, 



al liderazgo y desempeño docente, a las actitudes hacia la estadística, al aprendizaje 

basado en proyectos, a la relación entre sueño y aprendizaje, y a la calidad educativa 

en la formación superior en odontología. En conjunto, estos trabajos subrayan que 

enseñar ciencias y matemáticas exige mucho más que dominio de la disciplina: requiere 

sensibilidad pedagógica, reflexión institucional, innovación metodológica y atención a las 

condiciones reales de aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, el volumen se cierra con una contribución singular dedicada a las 

ciencias naturales, los acervos fósiles y la preservación del conocimiento paleontológico. 

A partir de una trayectoria de décadas en la prospección, colección y exhibición de fósiles, 

este capítulo invita a reflexionar sobre la colaboración entre iniciativas privadas, museos, 

universidades e instituciones científicas. Su presencia al final de la obra ofrece un cierre 

significativo, al recordar que la ciencia también depende de la conservación, documentación 

y accesibilidad de los materiales que permiten reconstruir la historia natural.

De este modo, Pesquisa e Docência em Ciências Exatas e Naturais propone 

una lectura que avanza desde los fundamentos científicos y matemáticos hacia las 

aplicaciones tecnológicas, los medios digitales, los desafíos de la enseñanza y la 

preservación del patrimonio natural. La obra evidencia que investigar y enseñar están 

profundamente interrelacionadas: toda investigación produce nuevas preguntas para 

la formación, y toda práctica docente comprometida puede convertirse en espacio de 

investigación, innovación y transformación. De hecho, solo se puede enseñar bien a los 

estudiantes aquel conocimiento que los investigadores antes comprendieron bien.

Esperamos que este volumen contribuya al diálogo entre investigadores, docentes, 

estudiantes y profesionales interesados en las ciencias exactas y naturales, fortaleciendo 

una perspectiva integradora, crítica y colaborativa del conocimiento. Que los trabajos aquí 

reunidos sirvan como punto de partida para nuevas investigaciones, nuevas prácticas 

pedagógicas y nuevas formas de aproximarse a los desafíos científicos y educativos de 

nuestro tiempo.

Ramon González Calvet
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RESUMEN: La formación en responsabilidad 
ética, medioambiental y profesional se ha 
consolidado como un elemento esencial en la 
educación superior en ingeniería, impulsada 
tanto por marcos internacionales de 
acreditación como por las demandas sociales 
asociadas al desarrollo sostenible. Sin 
embargo, su integración efectiva en los planes 
de estudio continúa siendo un desafío. Este 
artículo presenta un análisis en profundidad 
del desarrollo de esta competencia 
transversal en varias titulaciones de grado de 
la Universitat Politècnica de València (UPV), 
combinando datos institucionales, análisis de 
guías docentes, entrevistas con profesorado 

y grupos focales con estudiantes. Asimismo, 
se describe y discute una experiencia 
concreta de aula basada en la identificación 
de malas prácticas profesionales, que ha 
mostrado resultados positivos en los primeros 
niveles de adquisición de la competencia. 
A partir del contraste entre diagnóstico 
institucional y práctica docente, se proponen 
recomendaciones para una integración 
más coherente, progresiva y efectiva de la 
responsabilidad ética, medioambiental y 
profesional en los estudios de ingeniería.
PALAVRAS-CHAVE: competencia transversal; 
estudios de ingeniería; ética; responsabilidad 
profesional.

WHAT WORKS (AND WHAT DOES 

NOT) TO INCORPORATE ETHICS AS A 

CROSS CURRICULAR COMPETENCE IN 

ENGINEERING STUDIES?

ABSTRACT: Training in ethical, environmental, 
and professional responsibility has become 
an essential element in higher education 
in engineering, driven by both international 
accreditation frameworks and societal 
demands associated with sustainable 
development. However, its effective integration 
into curricula remains a challenge. This 
article presents an in-depth analysis of the 
development of this transversal competency 
in several undergraduate degree programs 
at the Universitat Politècnica de València 
(UPV), combining institutional data, analysis 

https://orcid.org/0000-0002-2856-4081
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of course syllabi, interviews with faculty, and focus groups with students. It also 
describes and discusses a specific classroom experience based on the identification 
of poor professional practices, which has shown positive results in the initial stages of 
competency acquisition. Based on a comparison between institutional assessment and 
teaching practice, recommendations are proposed for a more coherent, progressive, 
and effective integration of ethical, environmental, and professional responsibility into 
engineering studies.
KEYWORDS: transversal competence; engineering studies; ethics; professional 
responsibility.

1. INTRODUCCIÓN

La adaptación al Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) ha 

transformado el paradigma de la formación universitaria en España, exigiendo 

un equilibrio entre los conocimientos técnicos y la adquisición de competencias 

transversales (CT) esenciales para una sociedad compleja. En este escenario, la 

formación ética del futuro profesional resulta clave para garantizar un ejercicio 

responsable de la ingeniería y su contribución al bienestar social y ambiental. Bajo 

esta premisa, la Universitat Politècnica de València (UPV) puso en marcha en 2015 

un proyecto institucional para garantizar que su alumnado acredite 13 competencias 

clave, destacando la CT-07: “Responsabilidad ética, medioambiental y profesional” 

(tabla 1). Esta competencia es fundamental no solo para el cumplimiento de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, sino también para 

cumplir con los estándares de acreditación internacional, como los de ABET, que 

consideran la ética un requisito esencial para la excelencia. Sin embargo, la mera 

incorporación formal de la CT-07 en los planes de estudio no garantiza su adquisición 

real (Gimenez-Carbo et al., 2020). Su implementación en currículos tradicionalmente 

técnicos presenta desafíos significativos, derivados de su doble dimensión —ética y 

medioambiental— y de obstáculos detectados en el profesorado, tales como la falta de 

formación específica o la percepción de estas actividades como una carga adicional. 

Por ello, resulta imprescindible analizar cómo se trabaja realmente en el aula y qué 

metodologías permiten una evaluación válida. El presente artículo analiza el estado 

actual de esta integración a través del estudio de seis grados universitarios, evaluando 

desde metodologías innovadoras basadas en la identificación de “malas prácticas” 

hasta el impacto en la percepción del alumnado.
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Tabla 1. Competencias transversales en la UPV.

Código Competencia transversal

CT-01
CT-02
CT-03
CT-04
CT-05
CT-06
CT-07
CT-08
CT-09
CT-10
CT-11
CT-12
CT-13

Comprensión e integración
Aplicación y pensamiento crítico
Análisis y resolución de problemas
Innovación, creatividad y emprendimiento
Diseño y proyecto
Trabajo en equipo y liderazgo
Responsabilidad ética, medioambiental y profesional
Comunicación efectiva
Pensamiento crítico
Conocimiento de problemas contemporáneos
Aprendizaje permanente
Planificación y gestión del tiempo
Instrumental específica

A partir de este diagnóstico, se proponen recomendaciones estratégicas y 

“buenas prácticas” orientadas a transformar la enseñanza de la ética en un proceso 

formativo evolutivo y estructurado que garantice la integridad profesional de los futuros 

egresados.

2. ANÁLISIS INSTITUCIONAL DE LA ÉTICA COMO COMPETENCIA TRANSVERSAL

El análisis de la implementación de la CT-07 en diversas titulaciones de 

grado de la UPV pone de manifiesto una notable heterogeneidad y una brecha entre 

la voluntad institucional y la realidad del aula. A pesar del despliegue normativo, un 

estudio detallado en seis grados revela que en el 27,45% (Gimenez-Carbo et al., 

2021) de las asignaturas que declaran trabajar esta competencia, las actividades no 

se describen con suficiente detalle ni cuentan con una planificación alineada con los 

niveles de adquisición previstos. Esta falta de concreción sugiere que, en un porcentaje 

significativo de los casos, la competencia ética corre el riesgo de percibirse como un 

mero requisito administrativo en lugar de un aprendizaje sustantivo.

Este escenario se ve agravado por factores estructurales y pedagógicos. Por un 

lado, se ha detectado que la carga de trabajo recae principalmente sobre el profesorado, 

que a menudo carece de formación específica en ética y se ve obligado a evaluar 

contenidos fuera de su área de pericia técnica. La naturaleza voluntaria de los cursos 

de formación y la escasa coordinación horizontal y vertical entre asignaturas dificultan 

una integración coherente. Además, el seguimiento institucional tiende a ser finalista, 

centrándose en el control de las calificaciones y no tanto en el proceso formativo o en la 

calidad de las metodologías empleadas.
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En el plano metodológico, aunque el uso de dilemas morales ha sido el enfoque 

tradicional, la experiencia en asignaturas de cursos iniciales —como Materiales de 

Construcción en el Grado de Ingeniería Civil— ha evidenciado limitaciones críticas: la 

complejidad excesiva para alumnos sin conocimientos previos de códigos deontológicos, 

la falta de continuidad en el tiempo y la inseguridad del docente para moderar debates 

éticos de alto nivel. Si bien estrategias como el estudio de casos o el aprendizaje basado 

en proyectos tienen una intención positiva, muchas veces no logran una evaluación 

válida y sistemática.

Como alternativa para superar estos obstáculos, ha emergido con éxito la 

metodología de “Identificación de Malas Prácticas” (Gimenez-Carbo et al., 2017) . 

A diferencia de los dilemas abstractos, esta técnica se basa en el análisis de noticias 

reales sobre corrupción, negligencias profesionales o desastres ecológicos. Al requerir 

que el alumnado identifique a los agentes implicados, las acciones inapropiadas y sus 

motivaciones subyacentes, se logra una conexión directa con la realidad profesional. Esta 

metodología no solo facilita una evaluación ágil mediante rúbricas, sino que permite que la 

ética impregne las sesiones de forma continua, aumentando la motivación del estudiante y 

reduciendo la inseguridad docente frente a la evaluación de competencias transversales. 

3. BUENAS PRÁCTICAS PARA LA INTEGRACIÓN DE LA RESPONSABILIDAD ÉTICA, 

MEDIOAMBIENTAL Y PROFESIONAL

A partir del análisis de los materiales docentes y las experiencias evaluadas, 

se han identificado una serie de directrices estratégicas que permiten transformar la 

enseñanza de la competencia CT-07 en un proceso eficaz y significativo. Las siguientes 

recomendaciones buscan superar el hecho de que, actualmente, el 40% de las actividades 

diseñadas en las aulas no logran trabajar ni evaluar esta competencia de manera efectiva, 

a pesar de la predisposición del profesorado (Gimenez-Carbo et al., 2021)

3.1. DIRECTRICES ESTRATÉGICAS PARA EL DISEÑO DOCENTE

Para garantizar una implementación de éxito, la formación en ética debe alejarse 

de la improvisación mediante cuatro pilares fundamentales:

a.	 Formación previa obligatoria: Es imperativo desmitificar la idea de que la 

ética es algo “innato” o perteneciente exclusivamente a la esfera privada. El 

alumnado debe recibir una formación teórica y pautas claras antes de ser 

evaluado, proporcionándole los marcos de referencia necesarios para el 

juicio profesional.
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b.	 Diseño evolutivo y coordinación curricular: La competencia debe 

desarrollarse de forma progresiva durante los cuatro años del grado. Se 

recomienda una coordinación docente que permita aumentar la complejidad 

de forma escalonada: comenzar en los primeros cursos con actividades de 

identificación de conductas no éticas y reservar la resolución de dilemas 

morales complejos para los últimos cursos, cuando el estudiante posee 

mayor madurez técnica.

c.	 Separación de dimensiones: Dada la dificultad de evaluar simultáneamente la 

responsabilidad medioambiental y la ética profesional en una sola tarea, se 

obtienen mejores resultados mediante actividades diferenciadas para cada 

dimensión. Esto permite una evaluación más precisa y profunda de cada 

faceta de la CT-07. 

d.	  Vinculación con la disciplina: Las actividades deben estar estrechamente 

ligadas a los contenidos específicos de la asignatura o, al menos, al 

ámbito profesional de la titulación. Esta contextualización es crítica para 

que el alumnado perciba la responsabilidad como una parte integral de su 

desempeño técnico y no como un añadido burocrático.

3.2. UNA METODOLOGÍA DE ÉXITO: IDENTIFICACIÓN DE MALAS PRÁCTICAS

Frente a las metodologías tradicionales —donde destacan el estudio de casos 

(19,61%), el ABP (11,76%) y las lecturas (11,76%)—, la experiencia desarrollada en la 

asignatura de Materiales de Construcción del Grado en Ingeniería Civil se presenta como 

un modelo de referencia para el primer nivel de adquisición de la competencia.

Esta metodología se basa en la identificación y análisis de noticias reales sobre 

corrupción, negligencias o desastres medioambientales. El proceso se estructura en 

tres fases:

•	 Exposición: El alumnado, individualmente o en grupo, presenta casos reales 

de comportamientos inapropiados.

•	 Debate guiado: Se integran discusiones sistemáticas en el aula para analizar 

las causas y consecuencias de dichos actos.

•	 Evaluación por rúbrica: Se utiliza la rúbrica institucional para evaluar la 

capacidad del estudiante de cuestionar la realidad, identificar a los agentes 

implicados y reflexionar sobre las motivaciones subyacentes.
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3.3. RESULTADOS Y VENTAJAS DEL MODELO PROPUESTO

La implementación de estas buenas prácticas ofrece beneficios tangibles. En 

primer lugar, garantiza una presencia continuada de la ética durante todo el curso, 

evitando que sea un contenido puntual. En segundo lugar, facilita una evaluación ágil y 

fundamentada en evidencias claras, reduciendo la inseguridad del docente. Finalmente, 

al conectar los contenidos técnicos con la realidad profesional actual, se promueve 

un aprendizaje activo que permite al futuro ingeniero contrastar puntos de vista y 

comprender las implicaciones éticas de sus decisiones técnicas (Andrés-Doménech 

et al., 2021).

4. DISCUSIÓN: CLAVES PARA UNA INTEGRACIÓN EFECTIVA DE LA COMPETENCIA 

ÉTICA

El contraste entre el análisis institucional de la UPV y las experiencias concretas 

de aula permite extraer lecciones fundamentales para la educación en ingeniería. 

En primer lugar, los datos confirman que la competencia ética no puede asumirse 

como un rasgo personal o innato del estudiantado, sino como un aprendizaje técnico 

y humanístico que requiere formación explícita y pautas teóricas previas a cualquier 

proceso evaluativo.

En segundo lugar, se evidencia la dificultad de abordar simultáneamente las 

dimensiones ética, profesional y medioambiental en una única actividad. Para evitar 

enfoques superficiales, la discusión apunta hacia una planificación progresiva y 

coordinada a lo largo del currículo. Esta coordinación, tanto horizontal como vertical, es 

la única vía para evitar la repetición de contenidos y asegurar que la complejidad de las 

tareas aumente de forma proporcional a la madurez del alumno. Asimismo, la efectividad 

de estas intervenciones depende de su capacidad para vincularse de forma clara con 

los contenidos técnicos de la asignatura o el ámbito profesional del grado, permitiendo 

que el alumno perciba la responsabilidad como una dimensión intrínseca a su identidad 

como ingeniero.

Finalmente, es imperativo reconocer que el profesorado requiere de un mayor 

apoyo institucional y orientación pedagógica. La mera voluntad docente no es suficiente 

para diseñar actividades coherentes ni para aplicar rúbricas de evaluación complejas. Sin 

un soporte que incluya formación específica y espacios de coordinación, la competencia 

ética corre el riesgo de reducirse a un mero trámite administrativo o declarativo.
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5. CONCLUSIÓN

La incorporación de la responsabilidad ética, medioambiental y profesional en los 

estudios de ingeniería sigue siendo un desafío abierto y complejo. La evidencia analizada 

en este artículo demuestra que no basta con la definición institucional de competencias 

transversales; es imprescindible supervisar y cuidar su desarrollo efectivo en el aula para 

que estas no se conviertan en “contenidos fantasma”.

Como conclusiones principales, se destacan los siguientes puntos:

•	 Viabilidad metodológica: La experiencia basada en la identificación de malas 

prácticas ha demostrado ser una estrategia viable, ágil y eficaz, especialmente 

en los niveles iniciales de adquisición de la competencia. Al conectar con la 

realidad profesional a través de noticias actuales, se fomenta el pensamiento 

crítico y se facilita una evaluación continua y fundamentada.

•	 Hacia un modelo híbrido: Si bien el enfoque transversal es necesario para que 

la ética impregne todas las áreas técnicas, este debe complementarse con 

espacios o asignaturas específicas de ética profesional. Otorgar a la ética 

un lugar explícito y estructurado en el currículo es la vía más robusta para 

garantizar la excelencia.

•	 Compromiso institucional: La integración real de la CT-07 requiere trascender 

la “buena voluntad” individual de los docentes. Se necesita un compromiso 

institucional que fomente la coordinación curricular y proporcione al 

profesorado las herramientas necesarias para evaluar con rigor.

En definitiva, solo mediante un proceso formativo evolutivo, estructurado y 

profundamente vinculado a la práctica profesional, se podrá garantizar que los futuros 

ingenieros e ingenieras ejerzan su labor con la responsabilidad, integridad y compromiso 

social que la sociedad actual demanda.
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ACERCA DEL ORGANIZADOR

Ramon González Calvet (1964) es licenciado 

(1986) y doctor en Química Fundamental por la 

Universitat de Barcelona (1993). También obtuvo 

el máster en Matemáticas para profesores por la 

Universitat Autònoma de Barcelona (1995). Ganó 

las oposiciones a profesor de matemáticas de 

secundaria (1987) y fue catedrático de secundaria 

(2008). Actualmente está jubilado. Ha enseñado 

álgebra geométrica (de Clifford) a profesores en 

diversas escuelas de verano, de donde surgió el 

Treatise of Plane Geometry through Geometric 

Algebra (2007). Durante muchos años hasta el 

confinamiento, también formó a graduados y 

profesores interinos que querían ganar las oposiciones a profesor de matemáticas de 

secundaria. Sus investigaciones se centran principalmente en interfaces electrificadas, 

álgebra geométrica, el problema de los n cuerpos, la geometría diferencial, la mecánica 

celeste y los relojes de sol. Su aterrizaje en el problema de los n cuerpos fue accidental. 

En su etapa de estudiante en la facultad de química, se dio cuenta de que el hamiltoniano 

electrónico del átomo de helio no podía ser deducido de ninguna manera lógica, puesto 

que el problema de los tres cuerpos no tenía solución general conocida. En consecuencia, 

se planteó y resolvió cómo expresar la energía cinética en términos de las velocidades 

relativas, lo que le permitió obtener las ecuaciones del movimiento clásico de los tres y n 

cuerpos en términos de coordenadas y aceleraciones relativas. Después, también dedujo 

los hamiltonianos de los correspondientes problemas cuánticos, que era su objetivo inicial. 

Aplicó su hamiltoniano de los tres cuerpos al estudio de los niveles de energía vibracional 

del dióxido de carbono, y de la energía electrónica del átomo de helio, corrigiendo los 

hamiltonianos dados previamente por otros autores. Después de describir analíticamente 

el movimiento del sistema Sol-Tierra-Luna en una serie de tres artículos, y de estudiar la 

dinámica y evolución del sistema solar en una serie de cinco artículos resumidos en el 

primer capítulo del libro Planets, Moons, and Beyond: Unveiling the Mysteries of the Solar 

System (2026), sus últimos artículos tratan sobre el billar como modelo de la adsorción de 

moléculas sobre una superficie, y sobre la forma de los glóbulos rojos. Su tesis doctoral 

sobre termodinámica de interfases electrificadas todavía permanece inédita, aunque su 

contenido fue parcialmente explicado en algunos artículos.
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