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Resumen- Cuando se realiza cualquier desarrollo software se deben
tener en cuenta una serie de implicaciones éticas relacionadas con el
impacto que ese desarrollo puede tener en los valores humanos y
sociales. En este sentido, de acuerdo con el ACM/IEEE-CS Computer
Science Curriculum 2013, los graduados deben ser capaces de
reconocer las cuestiones sociales, juridicas, éticas y culturales
inherentes a la disciplina de la informatica. El presente trabajo describe
una experiencia de innovacion docente cuyo objetivo es incorporar los
aspectos éticos relacionados con el desarrollo software en el Grado en
Ingenieria Informatica a través de un SPOC (Small Private Open
Course). Para ello, se han realizado un conjunto de charlas online en
torno al temario del SPOC, de tal forma que al finalizar el curso, se
dispone de los recursos base para crear un conjunto de pildoras de
video.

Palabras clave: ética informdtica, ingenieria, educacion superior,
SPOC

Abstract- A number of ethical implications related to the impact that
such development may have on human and social values must be taken
into account when undertaking any software development. In this
sense, according to the ACM/IEEE-CS Computer Science Curriculum
2013, graduates must be able to recognise the social, legal, ethical and
cultural issues inherent to the discipline of computer science. This
work describes a teaching innovation experience whose objective is to
incorporate the ethical aspects related to software development in the
Degree in Computer Engineering through a SPOC (Small Private Open
Course). For this purpose, a set of online talks have been carried out
around the SPOC's topics, in order to create a set of video pills at the
end of the course.
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1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias desempefian un papel fundamental en
el mercado laboral actual y futuro en todos los sectores, tanto a
nivel econémico como industrial. Aunque se utilizan diferentes
términos para hablar del futuro préximo, como Industria 4.0 o
Sociedad 5.0 (Nakanishi, 2019), todos consideran la
transformacion de las industrias en favor de las competencias
tecnologicas (De Bruyne & Gerritse, 2018; World Economic
Forum, 2016).

A pesar de la automatizacion de los procesos gracias al
desarrollo tecnolégico, el factor humano sigue siendo
necesario. De acuerdo con Oliveira et al. (2019), en la Industria
4.0, cada vez se necesita mas personal, no solo con habilidades
y conocimientos relacionados con la tecnologia (Pinzone et al.,
2017), sino también con competencias transversales tales como
la creatividad y la resolucién de problemas. El informe de 2018
sobre el futuro del empleo, planteaba que para 2022 el dominio
de las nuevas tecnologias representaria solo una parte de las
habilidades maés demandadas, siendo las competencias
"humanas" como la creatividad, la originalidad y la iniciativa,
el pensamiento critico, la persuasion y la negociacion las que se
mantendrian o aumentarian su valor, al igual que la atencion a
los detalles, la resiliencia, la flexibilidad y la resolucion de
problemas complejos (World Economic Forum, 2018).

Estas premisas se ratifican en el tltimo informe publicado
(World Economic Forum, 2020) donde destacan las
competencias transversales entre las quince competencias mas
demandadas por los empleadores para 2025, situandose la
innovacion, el pensamiento critico o la resolucion de problemas
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complejos por encima del uso y disefio de la tecnologia.
Asimismo, la integridad, la confianza y la atencion al detalle
son habilidades muy demandadas en un gran nimero de paises.

Estas habilidades toman especial relevancia si hablamos de
trabajadores en el ambito del desarrollo tecnoldgico ya que se
deben tener en cuenta una serie de implicaciones éticas
relacionadas con el impacto que ese desarrollo puede tener en
los valores humanos y sociales. En 2025, se estima que el
tiempo dedicado a las tareas actuales en el trabajo por los
humanos y las maquinas serd igual (World Economic Forum,
2020).

De acuerdo con el Computer Science Curriculum 2013
elaborado por dos de las principales asociaciones en cuestiones
de tecnologia e ingenieria (ACM & IEEE Computer Society,
2013), los graduados en ciencias de la computacion deben tener
una serie de habilidades personales no solo centradas en las
cuestiones tecnoldgicas, sino también en las cuestiones
sociales, juridicas, éticas y culturales inherentes a la disciplina
de la informatica.

A pesar de que los aspectos sociales y éticos de la tecnologia
se han incluido en algunos planes de estudios de informética
desde hace mas de veinte afios, existe una gran variedad entre
los cursos de ética informadtica en cuanto a los contenidos que
se imparten (Fiesler et al., 2020; Nasir et al., 2021) y la forma
de incorporarlos en el curriculo (Casaii et al., 2020). Asimismo,
existe una falta de integracion de la ética informatica en el
contexto espafiol. Si se observa la base de datos colaborativa
sobre asignaturas o programas de educacién superior que
trabajan la “ética tecnologica” (Fiesler, 2018), el niimero de
universidad espafiolas es muy inferior al resto de paises.

En el caso de la Universidad de Salamanca, concretamente
en el Grado de Ingenieria Informatica, no no existe ninguna
asignatura que trabaje la ética informatica. Si bien existen
asignaturas en las que se trabaja cuestiones de diversidad e
inclusion, no se aborda ninguna de las materias desde el punto
de vista ético.

En este contexto, el presente trabajo describe una prueba
piloto que se ha llevado a cabo en el Grado de Ingenieria
Informatica de la Universidad de Salamanca a través de un
proyecto de innovacion docente financiado en el curso 2020-21
que ha permitido generar una serie de contenidos relacionados
con la ética informatica asi como recoger la percepcion de los
participantes para mejorar la propuesta en proximos cursos.

El principal objetivo de la experiencia ha sido introducir el
concepto de ética informatica asi como las diferentes
implicaciones que puede tener el desarrollo software en la
sociedad.

2. CONTEXTO

El objetivo general del proyecto de innovacion es incorporar
los aspectos éticos relacionados con el desarrollo software en el
Grado en Ingenieria Informatica a través de un SPOC (Small
Private Open Course) cuya elaboracion se ha llevado a cabo a
lo largo del curso académico 2020-21. En particular, los
materiales del SPOC se han elaborado a través de las
grabaciones de un conjunto de charlas online en torno al temario
del SPOC. De esta forma, durante el desarrollo del proyecto se
han elaborado y pilotado los materiales y el enfoque del SPOC,
el cual queda disponible para su uso en cursos posteriores por
los estudiantes de disciplinas relacionadas con la informatica.

Para la consecucion del objetivo general planteado se han
definido los siguientes objetivos especificos:

e  Realizar el disefio instruccional del SPOC.

e Diseflar y grabar charlas online sobre diferentes
aspectos éticos en el desarrollo software como parte de
las asignaturas Ingenieria de Software I e Interaccion
Persona-Ordenador.

e Crear e implementar el SPOC en las asignaturas
sefialadas.

El piloto se ha llevado en el segundo cuatrimestre del curso
2020-21 en dos asignaturas obligatorias del Grado de Ingenieria
Informatica. Concretamente en el grupo A de la asignatura de
Ingenieria de Software I que se imparte en el segundo curso, y
en todos los grupos de la asignatura Interaccion Persona-
Ordenador que se imparte en el tercer curso.

Estas asignaturas se han elegido porque, ademas de realizarse
en el mismo periodo de tiempo y abarcar los dos cursos
centrales del Grado, proporcionan un contexto adecuado para
integrar cuestiones de ética informatica como parte de su
temario. Ademas, en el caso de Ingenieria de Software I, integra
desde el curso 2016-17 algunos aspectos éticos relacionados
con la inclusion y la diversidad en el proceso de desarrollo
(Garcia-Holgado et al., 2020; Garcia-Holgado et al., 2021),
aunque no se ha abordado de forma directa la ética informatica.
Por otro lado, la asignatura de Interaccion Persona-Ordenador
acerca el desarrollo software a la sociedad a través del Diseflo
Centrado en el Usuario.

3. DESCRIPCION
A. Elaboracion del SPOC

El objetivo principal del SPOC es proporcionar a los
estudiantes de ingenieria informatica una base de conocimiento
sobre ética en el desarrollo software. El temario del SPOC se
divide en cuatro grandes bloques: introduccion a la ética
informatica, ética e interaccion persona-ordenador, ética y
disefio universal, y ética e inteligencia artificial.

Las pildoras de video para cada uno de los bloques se han
realizado mediante un conjunto de charlas online. Las charlas,
impartidas por expertos nacionales e internaciones en
cuestiones éticas en informatica, tienen una duracidon maxima
de 40 minutos con una estructura en bloques que permita
posteriormente editar las grabaciones y crear las pildoras de
video. Cada charla se divide en tres partes: exposicion de la
persona experta, preguntas y cuestionario sobre la charla.

La primera charla, “Introduccién a la ética informatica”, fue
realizada por el Dr. Marc Alier Forment, docente en la
Universidad Politécnica de Cataluiia (Espafia) con mas de 30
aflos de experiencia docente en ética y sostenibilidad en
informatica.

La segunda charla, “Etica e Interacciéon Persona-Ordenador”,
se centra en la ética informatica en cuestiones relacionadas con
la interaccion persona-ordenador y el disefio centrado en el
usuario. La charla fue impartida por la Dra. Carina Soledad
Gonzalez Gonzalez, catedratica de la Universidad de La Laguna
(Espana). Durante mas de 20 afios, su investigacion se ha
centrado en el campo de la Informatica aplicada a la Educacion
y la Interaccion Persona-Ordenador, participando en diferentes
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proyectos de investigacion y publicando ampliamente sobre
estos temas.

Respecto a la tercera charla, “Btica y disefio universal”,
abord6 el disefio ético y universal de la mano del Dr. Ismar
Frango, docente en la Universidad Presbiteriana Mackenzie
(Brasil) y en la Universidade Cruzeiro do Sul (Brasil). Por
Gltimo, la cuarta charla, “Etica e Inteligencia Artificial”, ha
acercado la ética informatica a la inteligencia artificial (IA),
haciendo especial hincapié en la IA aplicada a la robdtica. La
charla fue realizada por la Dra. Rosa Maria Gil Iranzo, experta
en ética e inteligencia artificial de la Universidad de Lleida
(Espafia).

ETICA
INFORMATICA

INTRODUCCION A LA ETICA
INFORMATICA

-

MARC ALIER
1 MARZO 2021 A LAS 18:30 CET
http://bit.ly/eticainformatical

ETICA E INTERACCION nupva
PERSONA-ORDENADOR FECHA

CARINA GONZALEZ
12 ABRIL 2021 A LAS 18:45 CEST
http://bit.ly/eticainformatica2

ETICA Y DISENO UNIVERSAL

ISMAR FRANGO
14 MAYO 2021 A LAS 16:30 CEST
http://bit.ly/eticainformatica3

ETICA E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

ROSA MARIA GIL IRANZO
4 JUNIO 2021 A LAS 16:30 CEST
http://bit.ly/eticainformatica4

Figura 1. Programacion de charlas

Las charlas se programaron a lo largo del segundo
cuatrimestre (Figura 1), teniendo en cuenta los periodos de
vacaciones y las pruebas de evaluacién continua del alumnado.
Debido a que las charlas involucran alumnado de dos cursos, se
realizaron en horario no lectivo. El orden de las charlas es el
mismo orden que mantienen los contenidos en el SPOC, de tal
forma que el alumnado que ha participado en las charlas ha
adquirido las nociones bésicas sobre ética informatica.

Aunque los destinatarios de las charlas son los estudiantes de
segundo y tercero del Grado en Ingenieria Informatica, a través
de las dos asignaturas involucradas, Ingenieria de Software I e
Interaccion Persona-Ordenador, las charlas se realizaron en
formato abierto con la colaboracién del Programa de Doctorado
Formacion en la Sociedad del Conocimiento (Garcia-Holgado
et al., 2015; Garcia-Penalvo, 2013, 2014, 2015). La

colaboracion con el Programa de Doctorado no solo ha
permitido que mas personas se beneficien de las charlas, sino
que también ha permitido avalar la participacion en las mismas
con un certificado emitido por un Programa Oficial dentro de la
Universidad de Salamanca.

Las charlas se han realizado a través de Zoom con la cuenta
institucional y se ha habilitado la inscripcion para poder
gestionar quiénes se interesaban por las charlas y poder darles
mayor difusion asi como contactarles con recordatorios previos
a la charla. Ademas, para poder facilitar compartir los enlaces a
cada charla se ha utilizado un acortador de enlaces que permitia
personalizar el enlace, tal como se muestra en la Figura 1.

B. Integracion en las asignaturas

Ademas del disefio del SPOC vy la realizacion de las charlas,
otra de las principales tareas que afectan a los resultados del
piloto es la integracion de la propuesta en las asignaturas
involucradas en el proyecto.

Con objeto de integrar la elaboracion del SPOC como parte
de las asignaturas, se han incorporado los aspectos éticos en los
trabajos finales que se realizan en cada una de las asignaturas.
Estos trabajos se desarrollan a lo largo de todo el cuatrimestre
por lo que tienen un peso muy importante en el proceso de
aprendizaje. En particular, se ha afadido un indicador de ética
en las ribricas de evaluacion de ambos trabajos. Como alcanzar
la maximo puntuacion en dicho indicador ha formado parte del
proceso de aprendizaje, de tal forma que el alumnado ha tenido
que ir conectando los diferentes elementos que se trabajan en
cada asignatura para poder entenderlo y aplicarlo, siendo
especialmente util asistir a las charlas organizadas en horario no
lectivo.

Ademas, para valorar la participacion del alumnado, se
establecid como requisito asistir al menos a dos charlas y
responder un cuestionario final sobre percepcion de la ética
informatica para obtener el certificado de superacion del SPOC.

Si bien el alumnado sabia que la ética era un aspecto a valorar
en la rubrica de sus trabajos finales en ambas asignaturas, la
participacion en las charlas ha sido voluntaria. Por este motivo
se establecio una estrategia de difusion e integracion del SPOC
en los espacios online de cada asignatura.

En primer lugar, se elabord un video de presentacion de las
charlas adaptado a cada asignatura de tal forma que, ademas de
presentar las charlas que se iban a realizar, se indicaba coémo
esto iba a impactar en el trabajo final de cada asignatura.

Por otro lado, se realiz6 carteleria para acompafar la
informacion sobre las charlas dentro del espacio virtual del
curso (Figura 1). En la asignatura de Ingenieria de Software I
se cred una seccion especifica en Studium, el campus virtual de
la Universidad de Salamanca basado en Moodle, con objeto de
proporcionar toda la informacion sobre las charlas asi como dar
acceso a las grabaciones de cada una de ellas (Figura 2). En
cuanto a Interaccion Persona-Ordenador, la mayor parte de la
interaccion con el alumnado se realiza en un equipo en
Microsoft Teams, de tal forma que toda la informacion se les
hizo llegar a través del canal general (Figura 3).

En tercer lugar, se utilizd6 el portal del Programa de
Doctorado Formacion en la Sociedad del Conocimiento para
dar visibilidad a las charlas, de tal forma que también se abrid
la participacion a estudiantes de doctorado interesados en
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conocer qué es la ética informatica
(https://knowledgesociety.usal.es/seminars/ética-informatica).

Charlas Etica Informatica

ETICA |
INFORMATICA o
monnigfgf“u fries o ieican

MARC ALI

O saaacer 45 {iiINUEVA FECHA!!
ETICA E INTERACCION wugva
PERSONA-ORDENADOR FECHA

CARINA CONZALEZ

Figura 2. Espacio del proyecto en el campus virtual de
Ingenieria de Software I

:
dos los equipos ® General publicaciones
qQ
A
¥
o

» ETICA E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

ROSA GIL IRANZO

1PO_2020-2021 3

- Microsoft Stream

Figura 3. Espacio del proyecto en el espacio virtual de
Interaccion Persona-Ordenador en Microsoft Teams
C. Evaluacion de los resultados

La evaluacion se ha divido en dos partes. En primer lugar,
una evaluacién para medir la satisfaccion de los estudiantes
respecto a las charlas y la integracion de los aspectos éticos en
las asignaturas. Para ello, se ha elaborado un instrumento a
medida con siete items de tipo Likert de cinco puntos donde 1
es “muy en desacuerdo” y 5 es “totalmente de acuerdo”:

QL. En general considero que la charla ha sido satisfactoria.

Q2. Recomendaria la charla a personas con mis mismos
intereses.

Q3. Asistiria a mas charlas del/la mismo/a ponente.

Q4. Las explicaciones del/la ponente me han resultado claras
y comprensibles.

Q5. La duracién de la charla ha sido adecuada.

Q6. Tengo interés en participar en actividades de las mismas
caracteristicas sobre otros temas.

Q7. El contenido de la charla ha sido interesante.

El cuestionario se satisfaccion se ha lanzado a través del
sistema de votaciones de Zoom al finalizar cada una de las
charlas, de tal forma que la mayoria de los participantes han

respondido el cuestionario. La recogida de datos se ha realizado
de forma an6nima.

Por otro lado, se ha completado la evaluacién con un
cuestionario final para medir la actitud de los estudiantes frente
a una serie de cuestiones éticas. En este caso, tras un analisis de
diferentes instrumentos relacionados con la ética informatica,
se eligid la ultima version disponible de “2009 ETHICOMP®
Survey of Ethical Attitudes” (Prior et al., 2010) al adaptarse
mejor a las caracteristicas de la poblacion objetivo. En total se
compone de 27 items y un conjunto muy amplio de preguntas
demograficas, sobre todo enfocadas al dmbito profesional, a
pesar de que el instrumento también se puede utilizar en
contexto educativo. En particular, se han tomado los
veinticuatro items Likert de cinco puntos (1-24), descartando
aquellos que van dirigidos a profesionales del sector. Ademas,
los items se han traducido al espafiol. La poblacion objetivo han
sido aquellas personas que han participado en dos o maés
charlas.

4. RESULTADOS
A. Descripcion de la muestra

En primer lugar, se presenta un conjunto de indicadores que
describen la poblacion piloto y la muestra. Respecto a la
poblacién, el nimero de estudiantes que cursan Ingenieria de
Software I en el Grupo A es de 80 matriculados y en Interaccion
Persona-Ordenador de 144 matriculados. En el programa de
doctorado hay 179 matriculados.

Respecto a la muestra, el nimero de estudiantes tnicos que
han asistido a las charlas es de 101, siendo la distribucién por
charla como se muestra en la Tabla 1. De este total, inicamente
24 participantes no pertenecen al Grado de Ingenieria
Informatica.

Tabla 1. Participantes en las charlas online

Charla Inscritos Asistentes
Introduccion a la ética informatica 103 73
Etica e Interaccion Persona-Ordenador 97 51
Etica y disefio universal 79 44
Etica e Inteligencia Artificial 70 38

El niimero de estudiantes va disminuyendo a medida que
finaliza el curso. Esta situacion no solo puede deberse a falta de
interés por parte del alumnado, sino que también coincide con
el periodo de mayor actividad en cuanto a pruebas de
evaluacion continua y entregas de practicas durante el mes de
mayo. Varios estudiantes que habian participado en las charlas
previas solicitaron poder acceder a los videos posteriormente
por incompatibilidad horaria.

En cuanto al porcentaje de estudiantes que finalmente han
asistido a dos o més charlas, representan un 58,42% del total de
participantes. En concreto, 59 estudiantes de los cuales 10
provienen de fuera del Grado.

Tabla 2. Participantes en el cuestionario de satisfaccion

Charla Respuestas  Porcentaje
Introduccion a la ética informatica 72 98,63%
Etica e Interaccién Persona-Ordenador 50 98,04%
Etica y disefio universal 39 88,64%
Etica e Inteligencia Artificial 24 63,16%
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Finalmente, respecto a la satisfaccion de los participantes la
muestra recogida en cada una de las charlas se puede ver en la
Tabla 2. Se debe aclarar que la baja participacion en el
cuestionario de la tlltima charla se debe a un problema técnico
que finaliz6 la disponibilidad de la votaciéon en Zoom antes de
tiempo.

B. Satisfaccion de los participantes

Se han comparado los resultados obtenidos en cada una de
las charlas utilizando la prueba de Kruskal Wallis debido a que
se trata de muestras independientes que no siguen una
distribucion normal. El andlisis muestra diferencias
significativas Unicamente en el primer item QI (En general
considero que la charla ha sido satisfactoria) con p =,014 para
un nivel de significancia de ,05. En la Figura 4 se muestra la
distribucion de las respuestas para cada una de las charlas.

Q1 - En general considero que la charla ha sido
satisfactoria
120

100

80

N L

i .
0 — —_—

2 (en desacuerdo) 3 (nide acuerdo nien

desacuerdo)

4 (de acuerdo) 5 (totalmente de

acuerdo)
® Introduccion ala ética informatica m Etica e Interaccion Persona-Ordenador

Etica y disefio universal Etica e Inteligenda Artificial

Figura 4. Resultados de la pregunta Q1 (N=185)

En términos generales, la satisfaccion de los participantes es
alta en todos los items del cuestionario para todas las charlas,
encontrandose la media de respuestas entre 4 y 5 (de acuerdo y
totalmente de acuerdo). Analizando la frecuencia de las
respuestas para cada una de las preguntas, el porcentaje de total
de respuestas con valor 5 (totalmente de acuerdo) para N=185
oscila entre 58,9% y 66,5%.

Finalmente, destacan los resultados de la pregunta Q6
(Tengo interés en participar en actividades de las mismas
caracteristicas sobre otros temas), donde el 94% de los
participantes para N=185 esta de acuerdo con la afirmacion y
solo el 1,1% esta en desacuerdo.

Satisfaccion

4,8

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7

~—|ntroduccion ala ética informadtica —Etica e Interaccién Persona-Ordenador

Etica y disefio universal Etica e Inteligenda Artificial

Figura 5. Medias de las preguntas de satisfaccion para cada
charla

5. CONCLUSIONES

A lo largo del curso académico 2020-21 se ha llevado a cabo
una experiencia piloto centrada en desarrollar un SPOC sobre
ética informatica de forma incremental. El contenido del SPOC
se ha elaborado mediante charlas online impartidas por expertos
nacionales e internacionales.

El caracter innovador de esta propuesta reside, por un lado,
en la incorporacion de la ética en informatica como parte de una
titulacion oficial, donde no existe ninguna asignatura que trate
estos conceptos. Por otro lado, se ha utilizado un enfoque online
que permite adaptarse a los diferentes escenarios generados por
la actual crisis sanitaria (Fardoun et al., 2020; Garcia-Pefialvo
et al., 2020; Garcia-Pefialvo et al., 2021), a la par que generar
una base de contenidos en video que se integran en el SPOC.
Finalmente, el SPOC quedara disponible para su utilizacion en
cursos posteriores, principalmente para estudiantes del Grado
en Ingenieria Informatica y el Grado en Ingenieria Informatica
en Sistemas de Informacion, pudiendo ser considerado una
buena practica en educacion superior.

Respecto a los resultados obtenidos, cabe destacar la alta
satisfaccion de los participantes, lo que permite valorar
positivamente el contenido del SPOC como una herramienta
para introducir la ética informatica. Todas las charlas han tenido
valores altos de satisfaccion tanto por el contenido como por los
ponentes. Ademas, los resultados muestran un alto grado de
interés por actividades similares con tan solo un 1,1% que no
estan satisfechos.

En cuanto a las limitaciones del proyecto de innovacion, es
importante destacar la dificultad de organizar el contenido de
las charlas para luego elaborar pildoras de video mas pequefas,
lo que ha llevado a crear pildoras de video de mayor duracion
que la esperada inicialmente. Asimismo, es necesario probar el
resultado final del SPOC con estudiantes de cursos proximos
para validar los resultados preliminares obtenidos.
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