Marco para la Educacién
Superior en IA Fiable V1.0

Septiembre 2021



[ Te 1ol OO P PR RUPRRPRRRPPR 2
O VT o Yo ==Y o V=T - Y T 4
B =1 o o [o LTSS U USSP TOPPOPRRRTRRRPRIN 4
B O (Y T o o e [ L1 A=Y o= (U o D T PSP P ST POTOTOURRPPPR 4
2.2, ENTrEViSTas @ EXPEITOS. cciiiiiiiiiiitttet e et ettt ettt e e e e ettt et e e e e e e s abebeeeeeeeeasaabeateeeesesasaaaseseeeeeeesasassbbaaeeesesaaaassebaaeeesesnnanns 5
T S To [ o L= d ole 1P 5
R I Y L (=Tl [ T I ot £ - | DTSSR U PO USSP TOPPTOPRRRTRRRPRRPIN 6
3.2. Requisitos individuales y su importancia en 12 @dUCACION.......ccoouuiiiiiiiiii e e e e 7
2.3, RECOMENUACIONES .....eiiiieiiiie ittt ettt ettt ettt e sttt ettt e sttt e s abeesabee e beeesa bt e e sabeesabeesaseeesabee e seeesabeesaseeesabeeebeeennbeesaneeesaneesares 8
4. Objetivos de aprendizaje Y @VAIUGCION .......ooi it e e et e e e st e e e s ee e e e s bee e e e s beee e enabreeeenarees 9
B O ] Y[ WA Lo e [N Y T =Y o Vo L= =TSR 9
4.2. Objetivos de aprendizaje POr FEQUISITO ....cccccuieieiiciieeccciee et e e et e e e ettt e e e ette e e e eetteeeeeaataeeesstaseesastaeeeessasessnssenansnns 10
4.3, EVAIUGCION ..ttt ettt ettt ettt ettt e s bt e st esab e e sttt e s ubeesabeesabe e e s abe e e be e e ahb e e e be e e abeeeabee e bb e e e bt e ebteeanteesaneeesareenas 11
A4, RECOMMENAALIONS ....etiiiiiieitie ettt ettt ettt e st e ettt e st e s bt e e subeesabeeebeeesabeeeabeeesabeesabteesabeesabeesnbeesabeeesbeennteesaseeesnseenas 11
I TV S o I o F= 1= I = T =Te [V oF- T (o 1 s F SRS 13
LT B 1 T [o X [T - T o (OO USSP PRSPPI 13
5.2, INECESIHAUES ...ee ettt ettt ettt e s et e s at e e s bt e s bteesabe e e bt e e sa b e e sabeeesabeesabeeenbeesabeeesabeesabaeennteesaneeesareeas 13
6. Estrategias, incentivos, riesgos ¥ OPOrtUNIAAdES. .....ccicciiiiiiiiie e e e e e e e bee e s s sbeee e eeares 14
6.1, ESTrateias @ INCENTIVOS «iiiiieeeiiiiiieii ettt e ettt e e e e e s sttt et e e e e e s s saabebteeeeeesesaasbsataaeessssssssnsnaeaeesssnnssns 14
(I A1 < {o TV o o o T g ¥ a1 e F=To 1= UUPRS 15
5.3, RECOMENUACIONES ... .eeiiiiieeieie ittt ettt s ettt e st e s b e e e s bt e e b et e s st e e sabe e e sabeesabeeeamteesabeeesmseesaseeeamenesaneeesnneenns 15
AU (1T [oL = TSP P PO USSP 16
AppPendixX A. INLEIVIEW PrOTIlES ..oiiiiiieiciiie e e e et e e e e sata e e e s st aeeeeaaaeeeesasbeeeeassaeeesansseeeeanssenens 19
Appendix B. Practical Interview Protocol — Erasmus PIUS PrOJECT .......cccuiiiiiiiiiee ettt et e e e e 21
APPENIX C. LILEratUIre REVIEW ..eeeiiiii ittt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e st e teeeeeaesessnbasteeaeeesesanssaaneaeessesassesenees 26

This project has been funded with support from the European Commission. This publication [communication] reflects the views only of the authors, and the
Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.



Al iy . .
Marco para la educacion superior en IA Fiable

Nota de copyright:

Este material se presenta para garantizar la difusidon oportuna de trabajos académicos y técnicos. Los derechos de
autor y todos los derechos sobre los mismos pertenecen a los autores o a otros titulares de derechos de autor. Se
espera que toda persona que copie esta informacidn se adhiera a los términos y restricciones invocados por los
derechos de autor de cada autor. En la mayoria de los casos, estas obras no pueden volver a publicarse sin el
permiso explicito del titular de los derechos de autor.

Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional.

@090

Titulares del producto intelectual: Andrea Aler Tubella, Juan Carlos Nieves, Umea University, Sweden

Entrevistas realizadas por:

Andrea Aler Tubella, Umea University, Sweden
Marcal Mora-Cantallops, Universidad de Alcala, Spain
Douglas Cirqueira, Maynooth University, Ireland
Noah Schoppl, ALLAI, Netherlands

Christofer Talvitie, ALLAI, Netherlands

Plantilla: Orla Casey, Momentum

Revisiones del documento: all Trustworthy Al partners


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Al iy . .
Marco para la educacion superior en IA Fiable

1.Vision general

Este documento se ha desarrollado en el contexto del proyecto Erasmus+ " Trustworthy Al " con el objetivo de facilitar
la introduccion de las Directrices Eticas del Grupo de Expertos de Alto Nivel para una IA Fiable (EUCommission, 2018)
en todas las disciplinas de la educacidn superior. Este objetivo esta alineado con la estrategia digital de la UE, que
enfatiza la necesidad de educar profesionales que puedan "dar forma a la tecnologia de una manera que respete los
valores europeos" (UE, 2020). Con este propésito, las Directrices Eticas del Grupo de Expertos de Alto Nivel para una
IA Fiable describen los requisitos necesarios para un desarrollo responsable y fiable. El objetivo de este proyecto es,
por tanto, utilizar estas directrices como un punto de partida para la introduccién de competencias éticas y socio-
juridicas en los temas de Educacién Superior relacionados con la IA.

El objetivo principal de este marco es describir los principios y estrategias de aprendizaje a seguir para desarrollar las
competencias de los estudiantes. Los hallazgos se presentan en forma de recomendaciones para educadores,
necesidades en materiales educativos e incentivos de politicas que responden a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué estrategias se necesitan para introducir eficazmente los requisitos éticos del Grupo de expertos de alto
nivel en educacidn superior?

2. éQué competencias y resultados de aprendizaje relacionados con la IA fiable deberian desarrollar los
estudiantes en educacidn superior? ¢ Cémo evaluarlos?

3. ¢Qué recursos pueden facilitar la introduccién de la educacién de una IA fiable?

4. ¢Qué riesgos y oportunidades presenta la introduccidn de la educacidon de una IA fiable? ¢Qué incentivos
politicos pueden facilitar estas oportunidades?

El Marco que presentamos se basa en el andlisis de 11 entrevistas a expertos en 5 paises, asi como en un estudio de
la literatura en forma de revision sistematica de la literatura.

Alo largo de este documento, nos referiremos al Grupo de expertos de alto nivel como "HLEG" (de sus siglas en inglés),
a las Directrices sobre una IA Fiable como "las Directrices", a la Lista de evaluacidon asociada a las Directrices como
“Lista de evaluacion" y a los 7 requisitos éticos descritos en las Directrices como "los requisitos". La educacién superior
a veces se abrevia como "ES".

2. Métodos

Un enfoque clave de las Directrices es incorporar perspectivas éticas y socio-juridicas en el desarrollo y uso de la IA.
Sin embargo, las leyes, las normas sociales y las dimensiones éticas son muy contextuales (Turiel, 2001). Por lo tanto,
para comprender el estado del arte en la educacidn superior, se llevd a cabo una revision sistematica de la literatura
(Anexo C) con el objetivo de analizar el desarrollo y la evaluacién de las competencias éticas en la Educacién Superior
en una variedad de campos. Las principales preguntas para el analisis son:

1. ¢Qué competencias deben desarrollarlos estudiantes de ES para dominar los aspectos éticos y socio-juridicos?
2. ¢éCoémo ensefiar y evaluar estas competencias en el contexto de la ES?

Realizamos la busqueda de literatura en la plataforma Scopus, para obtener resultados en una variedad de areas
tematicas. Los articulos se identificaron mediante los siguientes términos de busqueda que aparecen en el titulo,
resumen o palabras clave:

“ethics AND teaching AND "higher education" AND (competence OR competency OR skills )”.

Limitamos nuestra busqueda a publicaciones a partir de 2015 y recuperamos un total de 50 publicaciones. Nos
centramos en resultados de investigacion originales, por lo que excluimos 1 libro, 1 editorial, 1 resumen extendido y
6 articulos de revision (revisiones de articulos o revisiones de planes de estudio). Finalmente, se excluyeron
manualmente 13 articulos cuyos temas no comprendian la ensefianza de competencias relacionadas con la ética a
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estudiantes de Educacidn Superior (la mayoria de los articulos descartados abordaban la ética de la ensefianza, las
competencias para los docentes o no estaban en el ambito de la ES). Finalmente, no se pudieron recuperar 4 articulos,
dejando un total de 24 articulos para analisis. Los articulos analizados cubren una amplia variedad de dreas tematicas.
Segun la afiliacion del autor, se cubren 17 paises, asi como 12 dreas tematicas indexadas por Scopus.

Subject Area
11 1

A
| -
A

Social sciences Mursing

1 Engineering m Medicine

1 Business, Management and Accounting m Computer Sience
Ermvironmental Science Arts and Humanities

Biochemstry, Genetics and M olecular Biclogy m Economics, Econometrics and Finance

Energy m Mathematics

Con el objetivo de explorar el estado del arte de la |IA Fiable en la educacidn superior, Umea Universitet desarrollé un
protocolo de entrevista (Apéndice B). Los objetivos especificos de este protocolo fueron obtener comentarios de
expertos sobre los siguientes temas:

1. Conocimiento general de las Directrices entre las partes interesadas de la ES.

2. Inclusién de los Requisitos en los programas educativos vigentes.

3. Practicas educativas actuales para la IA Fiable (temas, resultados de aprendizaje, evaluacion).
4. Incentivos para facilitar la inclusién de temas de la IA Fiable en la ES

5. Riesgosy oportunidades.

Socios de ALLAI, Universidad de Alcald, Maynooth University y Umea Universitet siguieron una sesién de formacion
para unificar cdmo se llevaron a cabo las entrevistas. Por lo tanto, a los entrevistados se les hicieron las mismas
preguntas de la misma manera, lo que permitié contrastar las respuestas en un andlisis cualitativo.

Un total de 11 entrevistados fueron seleccionados por su participacién en la Educacién Superior, a nivel de desarrollo
de politicas, coordinacién de programas o ensefianza. Las entrevistas se llevaron a cabo durante un periodo de 6
semanas. Los expertos entrevistados, con afiliaciones en 5 paises, contribuyeron casos de uso en los campos de
medicina, derecho, informatica y ciencias sociales (Apéndice A). Las respuestas de los entrevistados impulsan las
recomendaciones de este Marco y ilustran el estado actual de la IA Fiable en la educacidn superior.

3. Requisitos éticos

La Comisidon Europea ha destacado transformar los requisitos de la lista de evaluacion de las directrices éticas en
competencias especificas debe ser el siguiente paso en la creacién de un “ecosistema de confianza” para el
florecimiento de la IA europea (UE, 2020). Por lo tanto, el primer enfoque de este marco es una inmersion en
profundidad en los requisitos éticos de la lista de evaluacidn. Primero analizamos cdmo se incluyen actualmente los
requisitos de HLEG en la educacién, y luego nos enfocamos en los requisitos individuales para comprender su
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importancia percibida y las preguntas educativas clave que los rodean. A partir de este andlisis, identificamos varias
recomendaciones para involucrar eficazmente la lista de evaluacién y los requisitos de HLEG en la educacién superior.

Are the HLEG requirements currently included in any form in the course/program?

10 responses

® Yes
® No

En cuanto a la inclusion de los requisitos éticos del HLEG en los cursos y programas vigentes, el 60% de los expertos
entrevistados afirman que ya estan incluidos en su caso educativo. Una tendencia comun en las entrevistas a
expertos (7 de 11) es que, si bien en la educacidn se cubren diferentes requisitos, no se relacionan explicitamente
con la IA ni con las pautas del HLEG. Muchos aseguran que los temas relacionados con la confiabilidad se abordan
debido a su relevancia, pero que la relacién con los requisitos del HLEG suele ser implicita en lugar de un esfuerzo
deliberado.

Las directrices y la lista de evaluacion del HLEG se valoran
por la claridad que aportan al especificar diferentes
requisitos. Es posible que estos documentos en su conjunto
no sean adecuados para su inclusion directa en los cursos,
pero el enfoque humano es fundamental y siempre debe
mantenerse.

Todos los entrevistados valoran las directrices y la lista de evaluacion en su forma actual por establecer requisitos
claros y aportar claridad a su significado. Sin embargo, su inclusidon en la educacién plantea algunos desafios: los
encuestados plantean que la extensién y la naturaleza técnica de los documentos no es adecuada para todas las
disciplinas y niveles educativos. Ademas, falta una perspectiva sobre cdmo se aplica cada requisito a diferentes
disciplinas. El desafio de la traduccién de diferentes términos técnicos puede traer diferentes perspectivas
dependiendo del idioma de las directrices que se esté estudiando. Una observacién frecuente que hacen los expertos
es que los diferentes cursos pueden abordar solo algunos de los requisitos, por lo que no se examinan las directrices
en su conjunto, sino que se centran en unos pocos requisitos especificos relevantes. En general, varios encuestados
sefialan que el aspecto clave de la Lista de evaluacidon es el enfoque en el ser humano detrds del sistema y enfatizan
el valor de transmitir a los estudiantes que la responsabilidad y las obligaciones éticas del desarrollo de la IA recaen
en aquellos involucrados en el proceso.



Al ., . .
Marco para la educacion superior en IA Fiable

Summary: Which of the HLEG requirements are already being taught in their education program?

10 responses

Human agency and oversight 6 (60%)

Technical robustness and safety 5 (50%)

Privacy and data governance 9 (90%)

Transparency 6 (60%)

Diversity, non-discrimination an... 7 (70%)

Societal and environmental wel...

Accountability 4 (40%)

Si se analizan los requisitos de forma individual, destaca claramente en términos de su prevalencia en los programas
educativos actuales “Privacidad y Gobernanza de Datos”, que actualmente se incluye en el 90% de los programas
educativos planteados por los entrevistados. Siguiendo la idea de lo implicito, los entrevistados afirman que este
requisito se aborda a través de la lente de las buenas practicas de datos, el GDPR o la ética, mas que como un enfoque
especifico en el propio requisito. En el otro extremo del espectro, “Bienestar social y ambiental” y “Rendicién de
cuentas” son los menos incluidos, apareciendo en el 40% de los programas de los entrevistados.

Aunque los requisitos del HLEG se incluyen actualmente en los
programas educativos, ya que se cruzan con otros temas, a
menudo no se abordan a través del enfoque de las Directrices.

Un tema clave en las entrevistas a los expertos es una evaluacion de los requisitos en términos de su importancia en
la educacidn. En particular, se pidid a los entrevistados que ordenardn los requisitos segun su relevancia para su caso
educativo. Existe un consenso significativo entre los expertos (100% de los encuestados) de que todos los requisitos
son relevantes, pero que su importancia para cada curso varia segun el tema y el area. Por esta razén, no hubo un
acuerdo significativo en el orden de los requisitos: cada caso educativo generd diferentes ordenes segln el drea de
aplicacion y los temas abordados en el curso.
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Highest ranked requirement

11 responses

@ Human agency and oversight
@ Technical robustness and safety
@ Privacy and data governance
@ Transparency

@ Diversity, non-discrimination and
fairness

@ Societal and environmental well-being
@ Accountability

Lowest ranked requirement

11 responses

@ Human agency and oversight
@ Technical robustness and safety
@ Privacy and data governance
@ Transparency

[ ) Diversity, non-discrimination and
fairness

@ Societal and environmental well-being
@ Accountability

El consenso es que todos los requisitos son relevantes para
la educacion. La importancia relativa de cada requisito
depende en gran medida del tema y el drea de aplicacion
del curso.

A pesar de la gran variacién en el orden de los principios, el principio de “Transparencia” destaca como el menos
relevante, siendo clasificado de esta manera en el 54,5% de los casos de educacidn. Sin embargo, las razones de esta
calificacion son muy dispares: algunos expertos creen que el principio de transparencia esta incluido en otros
requisitos, mientras que otros creen que otros requisitos utilizan conceptos mas bdsicos que son mas faciles para los
principiantes, y aun otros consideran el resto de los requisitos como mas fundamentales.

El estado del arte indica que la educacion actual no se enfoca en las Directrices del HLEG, sino que se abordan
diferentes aspectos de la IA Fiable cuando coinciden con contenido relevante para cada curso. Este hallazgo apunta a
un vacio en la ES, tanto para los educadores como para los estudiantes, en términos de conocimiento de las directrices
y su contenido. En este sentido, es evidente que se necesita un doble enfoque, dirigido tanto a los educadores como
a los estudiantes.
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En primer lugar, existe una necesidad de formacion y disponibilidad de materiales para que los educadores de
diferentes disciplinas conozcan y aprendan sobre la IA Fiable desde la perspectiva de las directrices. Muchos
entrevistados (5 de 11) destacan esta necesidad, subrayando que una barrera para incorporar educacion en IA Fiable
es la falta de experiencia de los educadores, ya sea por la novedad del tema, su interdisciplinariedad o por falta de
tiempo para familiarizarse con estos aspectos.

En segundo lugar, muchos entrevistados mencionan que le relevancia de los requisitos incumbe a una variedad de
disciplinas y temas. En este sentido, en lugar de tener un solo curso centrado en las Directrices, la mayoria consideraria
mas natural incluir la ensefianza de los Requisitos en cursos ya existentes. Aunque ninguno de los requisitos se
considera mas importante que los demas, muchos de los entrevistados destacan que cada requisito puede ser
relevante dependiendo del curso y la disciplina. Por eso, aclarar la importancia de cada requisito para diferentes
tematicas es un paso necesario para conseguir hacer explicita la inclusidén de las Directrices en la educacién.

En general, la evaluacion de los requisitos HLEG en términos de su importancia en la educacién brinda las siguientes
recomendaciones para los educadores:

R1. Incluir explicitamente los requisitos del HLEG en los cursos existentes cuando sea relevante.

R2. Acercar el contenido del curso y los requisitos del HLEG explicitando qué requisitos se
abordan en cada curso y como.

4. Objetivos de aprendizaje y evaluacion

Al evaluar las competencias relacionadas con la incorporacién de dimensiones éticas y sociales en la educacion
superior en todas las disciplinas, los resultados de nuestro analisis de la literatura indican un énfasis en la doble-
competencia (Kim Brown et al., 2019; Noah & Aziz, 2020; Trobec & Starcic, 2015; Zamora -Polo & Sanchez-Martin,
2019): el desarrollo de competencias técnicas junto con la capacidad de comprender y actuar de acuerdo con
expectativas éticas y sociales. Aunque hay una notable ausencia de literatura sobre objetivos de aprendizaje
especificos, en nuestro andlisis sobresalen tres objetivos de aprendizaje para demostrar competencias sociales y éticas
(ver Apéndice C):

e Apreciacidn/sensibilidad ética: Identificar y comprender las dimensiones éticas y morales de una situacion.

e Andlisis ético: deliberar sobre posibles acciones, cdmo se relacionan con pautas éticas y codigos de conducta,
y sus posibles consecuencias.

e Toma de decisiones éticas / Etica aplicada: Seleccionar e implementar un curso de accién en respuesta al
razonamiento ético.

Este analisis se corresponde perfectamente con el analisis de temarios, donde se ha descubierto que los objetivos mas
comunes en la ensefianza de la ética de la tecnologia son variaciones de las habilidades de “reconocer / debatir /
razonar” (Fiesler, Garrett y Beard, 2020). Adaptando estos objetivos de aprendizaje a los requisitos del HLEG, surgen
los siguientes objetivos:
LO1. Apreciacion: Identificar la aplicabilidad del requisito en diferentes contextos y sus diferentes
dimensiones para diferentes actores.
LO2. Analisis: Deliberar sobre posibles implementaciones del requisito, cémo se relacionan con
requerimientos éticos y cédigos de conducta, y sus posibles consecuencias.
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LO3. Aplicacién: Seleccionar e implementar técnicamente una solucidn en respuesta al anadlisis sobre el
requerimiento.

La combinacidn de estos objetivos de aprendizaje indicaria un alto nivel de competencia de los estudiantes en tres
facetas diferentes: identificacién, razonamiento e implementacion.

En las preguntas sobre objetivos de aprendizaje concretos para cada requisito, las entrevistas a expertos ilustran cémo
se aborda actualmente esta educacidn. Se pidid a los entrevistados que dieran un ejemplo de cdmo presentan ciertos
requisitos en su caso educativo, asi como qué ensefianzas sobre cada requisito consideran mas valiosas para la ES. Lo
resumimos en el siguiente desglose:

e Accidn y supervision humanas:
Las preguntas que surgen en torno a este requisito giran alrededor de 3 temas: control humano, marcos
legales e inclusidn. En primer lugar, reconocer e implementar el nivel apropiado de control humano para
garantizar la voluntad y la supervisién humana. En segundo lugar, comprender las limitaciones legales del area
de aplicaciéon (por ejemplo, en el ambito médico). Por ultimo, adoptar una perspectiva solida basada en los
derechos humanos y garantizar inclusividad para toda la sociedad.

e Solidez técnica y seguridad:
Los entrevistados piden que la educacién sobre este requisito sea especifica a la IA, con los conceptos de
precisidn y confiabilidad en primer plano. Ademas, algunos encuestados enfatizan la importancia de ensefiar
como conseguir un equilibrio entre la solidez técnica y las limitaciones éticas.

e Rendicion de cuentas:
Las preguntas sobre este requisito giran en torno a la auditoria y el mantenimiento de registros, los marcos
legales para la responsabilidad y la demostracién de la minimizacién de los efectos negativos. Esta discusion
incluye un enfoque sobre cdmo auditar sistemas inteligentes y como garantizar trazabilidad para que los
sistemas puedan auditarse de manera eficaz. Ademas, se hace un llamamiento a ensefiar a los estudiantes de
las dreas técnicas los aspectos legales relacionados con la responsabilidad y la demostracion de la debida
diligencia en la mitigacién de efectos negativos.

e Gestion de la privacidad y de los datos:
Las preguntas que se plantean sobre la “gestidn de la privacidad y de los datos” son todas en torno a los datos,
especificamente su calidad, procedencia y preservacion de la privacidad. Las preguntas educativas
mencionadas son cémo recopilar y reconocer datos de calidad, mantener la privacidad y evitar sesgos en los
datos y los modelos creados a partir de ellos. Ademas, se hace hincapié en los requisitos legales para la
recopilacion y el almacenamiento de datos (por ejemplo, GDPR).

e Transparencia:
Las preguntas educativas para la “transparencia” son muy multifacéticas, pero existe un consenso significativo
entre los encuestados. Una primera pregunta implica educar a los estudiantes sobre como reconocer los
sistemas transparentes y en qué se diferencian de los opacos. Ademds, muchos entrevistados relacionan la
transparencia con la explicabilidad y plantean la cuestién de educar a los estudiantes para que puedan explicar
las decisiones o el razonamiento del sistema y proporcionar las habilidades para desarrollar una IA Fiable.
Una pregunta adicional relaciona la transparencia con la trazabilidad: educar a los desarrolladores sobre como
documentar y exponer los datos, los procesos y las decisiones tomadas en el proceso de disefio. Finalmente,
hay un altimo tema que gira en torno a la transparencia del procesamiento de datos: ser explicito sobre como
se recopilan los datos y qué se hace con ellos.

e Bienestar social y ambiental ; Diversidad, no discriminacion y equidad:
Las preguntas sobre estos requisitos coinciden de manera significativa, y comprenden el tema de la
experiencia interdisciplinaria para abordar la dificultad de definir o cuantificar el bienestar o la diversidad.
Ademas, algunos expertos apuntan a la idea de aprender a realizar o leer evaluaciones de impacto para
evaluar los efectos de los sistemas.
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En general, las preguntas planteadas sobre cada requisito, aunque especificas a cada uno, tienen dos hilos en comun:
reconocimiento e implementacidn. Por un lado, existe un fuerte empuje en ensefiar a los estudiantes cémo reconocer
si se estd cumpliendo un requisito. Por otro lado, muchas preguntas giran en torno a métodos técnicos para el
desarrollo de la IA Fiable, p. Ej. métodos de mantenimiento de registros, métodos de recopilacién de datos que
preservan la privacidad, métodos de explicabilidad.

Las preguntas sobre los requisitos individuales revelan
dos necesidades de competencia paralelas:
reconocimiento e implementacion.

Ademas, se preguntd a los entrevistados cdmo se abordaban estos requisitos actualmente en su caso de educacion.
Curiosamente, los conceptos de IA Fiable a menudo se introducen en cursos técnicos, como resultado de una
aplicacion directa de la tecnologia a casos de la vida real. Esto sugiere que las preocupaciones sociales juegan un papel
importante en lo que se ensefia, ya que a los educadores les resulta mas facil cerrar la brecha en los conceptos de la
IA Fiable cuando pueden relacionarlos con problemas famosos.

Alo largo del analisis de la literatura y las entrevistas a expertos, existe una falta notable de metodologias consistentes
para evaluar competencias no-técnicas como la conciencia ética y social o la comprensidn y aplicacion de pautas y
cddigos de conducta. Los métodos de evaluacidn sobresalientes en el andlisis de la literatura se basan principalmente
en la autoevaluacidn, p. Ej. (Ibafiez-Carrasco, Worthington, Rourke and Hastings, 2020; Mulot-Bausiére et al., 2016) —
o en la evaluacion de los educadores sin criterios de examinacion explicitos - p. Ej. (DeSimone, 2019; Lapuzina,
Lisachuk y Romanov, 2018). Por otro lado, los entrevistados informan de que no llevan a cabo una evaluacion explicita
de las competencias relacionadas con la IA Fiable ni incluyen este tipo de evaluacion como parte de la evaluacidn
general de proyectos de programacion.

La notable falta de enfoques estructurados para la evaluacién constituye una barrera tanto para evaluar las
habilidades de los estudiantes como para medir la efectividad de diferentes practicas docentes. Por lo tanto, son muy
necesarias directrices pedagodgicas sobre como realizar dicha evaluacidn.

Tanto el andlisis de la literatura como las entrevistas a expertos revelan la necesidad de dos niveles diferentes de
competencia. El primero corresponde a entender cémo reconocer si se esta cumpliendo un requisito y como. Esta
competencia corresponde al LO1 tal como hemos identificado en el andlisis de la literatura: la habilidad de
comprender lo que significa un requisito en el contexto de una determinada aplicacidon. De hecho, este tipo de
competencia es necesaria para todos los estudiantes, no solamente como alumnos sino también como ciudadanos,
ya que permite identificar y adoptar tecnologia Fiable. Ademas, proporciona un nivel de madurez inicial en términos
de comprensién de los requisitos HLEG.

La segunda competencia identificada en todos los requisitos corresponde a los métodos técnicos para el desarrollo
de IA Fiable. Existe consenso entre los entrevistados sobre la necesidad de ensefiar métodos concretos de
explicabilidad, trazabilidad, recopilacion de datos, evaluacidn de impacto, etc. Esta necesidad se relaciona
estrechamente con el LO2 y LO3 tal como se presentan en la literatura: conocer las herramientas técnicas disponibles
es necesario para poder tomar una decisidn informada e implementarla. Dado que las técnicas relevantes varian
mucho segun el temay el drea del curso, es particularmente importante incluir explicitamente en el plan de estudios
qué temas y métodos se abordaran (Bates et al., 2020).
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Finalmente, vale la pena observar que una forma popular de introducir conceptos de IA Fiable en el aula es discutir
las preocupaciones sociales actuales con las aplicaciones de la tecnologia estudiada en el curso. De hecho, 6 de cada
11 entrevistados creen que seria valioso relacionar los requisitos establecidos por las directrices con términos mds
practicos, ya sea a través de ejemplos del mundo real, participacién de la industria o herramientas concretas para
experimentar con diferentes conceptos en clase.

Este anadlisis conduce a las siguientes recomendaciones sobre objetivos de aprendizaje:

R3. Establecer objetivos de aprendizaje claros que describan el nivel de competencia
gue se espera del estudiante. Los objetivos de aprendizaje recomendados para cada
requisito individual son:
LO1. Apreciacion: Identificar la aplicabilidad del requisito en diferentes contextos y
sus diferentes dimensiones para diferentes actores.
LO2. Analisis: Deliberar sobre posibles implementaciones del requisito, como se
relacionan con las pautas éticas y cddigos de conducta, y sus posibles consecuencias.
LO3. Aplicacidn: Seleccionar e implementar técnicamente una solucién en respuesta
al andlisis en cuanto al requerimiento.
R4. Incluir explicitamente metodologias de desarrollo de IA fiable en los planes de
estudio (por ejemplo, procedimientos de mantenimiento de registros, métodos de
recopilacion de datos que preservan la privacidad, herramientas de explicabilidad).
R5. Relacionar los requisitos con los conocimientos practicos impartidos en el curso.
Ejemplos de temas por requisito incluyen:

Accién y supervision humanas Control humano adecuado, marcos legales,
identificacion y participacion de las partes
interesadas

Solidez técnica y seguridad Precision, fiabilidad, equilibrio entre
requisitos técnicos y no técnicos.

Rendicién de cuentas Auditoria, mantenimiento de registros,
marcos de responsabilidad, minimizaciéon
de dafios

Gestion de la privacidad y de los datos Calidad de los datos, recopilacién de datos,
metodologias de privacidad, cumplimiento
de GDPR

Transparencia Transparencia de procesos, explicabilidad

Bienestar social y ambiental; Diversidad, no Colaboracion interdisciplinaria, evaluaciéon

discriminacién y equidad de impacto
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5. Recursos para la educacion

De manera uniforme en todas las entrevistas, los expertos mencionan que no utilizan ningin recurso especifico
relacionado con la IA Fiable. Mas bien, algunos mencionan el uso de ejemplos de actualidad, casos de estudio y
literatura relevante. Esta falta de recursos se enfatiza en varias de las entrevistas con un énfasis adicional en la falta
de capacitacién y tiempo para familiarizarse con la IA Fiable y encontrar los recursos didacticos disponibles.

De manera similar a los resultados de la entrevista, la revisiéon de la literatura revela que las habilidades de
razonamiento ético y moral a menudo se ensefian a través de métodos dirigidos por los estudiantes que se centran
en fomentar la reflexidon y el debate entre los estudiantes: caso de estudio (Lapuzina et al., 2018), juego de roles
(Trobec & Starcic, 2015), debate (K. Brown et al., 2019), aprendizaje experiencial (Ibafez-Carrasco et al., 2020). Esta
observacién se alinea con los hallazgos de otras revisiones de la literatura, que enfatizan la prevalencia de juegos,
juegos de roles y casos estudio en la educacidn en ingenieria y ciencias de la computacion (Hoffmann & Cross, 2021).
Aunque estd muy extendido, sin embargo, existe disension en la literatura, donde algunos abogan por una
capacitacién mads formal en el tema, p. Ej. filosofia moral, en contraste con las actividades dirigidas por estudiantes
(Akozer & Akozer, 2017).

Las estrategias de ensefianza mds utilizadas para ensefiar aspectos de IA Fiable influyen en el tipo de recursos
disponibles actualmente. De hecho, diversos organismos han desarrollado casos de estudio disponibles abiertamente
sobre la ética de la IA, como la Princeton University?, Santa Clara University2, University of Washington: and UNESCO-.

Cuando se preguntd a los entrevistados sobre qué tipo de recursos serian Utiles para integrar la IA Fiable en la
educacién superior, surgieron varios temas. En primer lugar, 5 de los 11 entrevistados coincidieron en preguntar por
casos de uso. Curiosamente, hubo un consenso significativo sobre el tipo de casos de uso que se consideran
necesarios: deben ser realistas e implementables. De hecho, el uso de casos reales traidos directamente de la industria
gue imitan situaciones en las que los estudiantes graduados pueden encontrarse se considera importante para la
utilidad de estos escenarios. En contraste con la literatura, donde los casos de uso se usan a menudo para la reflexién
y el debate, varios entrevistados sugirieron que los casos de uso deberian usarse para la exploracién practica, donde
pueden implementar y “jugar” con diferentes soluciones.

Otra menciodn frecuente es la necesidad de material para ayudar en la evaluacién, es decir, ejercicios o tareas con una
guia de calificacion que se pueda utilizar directamente para evaluar a los estudiantes. De hecho, varios entrevistados
compartieron la dificultad de evaluar el conocimiento de conceptos abstractos. Un comentario final compartido entre
los entrevistados fue la necesidad de recursos para los profesores. Esta necesidad se enfatizé particularmente en
relacidn con la interdisciplinariedad necesaria para incumplir todos los aspectos de los requisitos. Por lo tanto, los
entrevistados solicitaron recursos que podrian ayudarlos a conocer los diferentes requisitos y comprender cémo
encajarlos en su plan de estudios. Estos incluyeron material introductorio sobre las Directrices, programas de estudios
o directrices de evaluacién que los educadores podrian utilizar para informar el disefio de sus propios cursos. Ademas,
para asegurar una visién multiple de las Directrices, se sugirié proporcionar orientacidn sobre qué tipo de expertos
podrian proporcionar informacidn sobre los diferentes temas, o proporcionar conferencias grabadas sobre diferentes
aspectos de los Requisitos por parte de académicos en diferentes campos y la industria.

Este analisis conduce a las siguientes necesidades identificadas:
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N1. Hay necesidad de casos de uso reales en los que los estudiantes puedan desarrollar
conocimientos practicos.

N2. Es necesario desarrollar ejercicios y tareas relacionados con cada requisito, junto con
esquemas de calificacién para su evaluacion.

N3. Existe la necesidad de material de capacitacidn para los educadores para ser informados
sobre como afiadir material sobre los Requisitos en sus cursos. Este material puede incluir
material introductorio sobre las Directrices, programas de estudios, pautas de evaluacion, guias
sobre charlas invitadas o clases grabadas por expertos en diferentes disciplinas.

6. Estrategias, incentivos, riesgos y oportunidades

De manera uniforme, 6 de cada 11 entrevistados afirman que no conocen ninguna estrategia politica especifica para
incluir aspectos de la IA Fiable en la educacion, ya sea a nivel de su institucidn o a nivel nacional. Simultdneamente,
5 de los 11 entrevistados mencionan que el tema de la IA fiable esta ganando importancia en su organizacién y que
estdn considerando activamente cdmo incluirlo en sus programas. Este desajuste indica que, aunque se estd
introduciendo la IA fiable en la ES, el esfuerzo es impulsado principalmente por los propios educadores y no por las
estrategias organizativas o nacionales. Este enfoque presenta el riesgo de un desajuste en las competencias entre los
programas de diferentes instituciones de educacidén superior, ya que la introduccién de la IA Fiable en los programas
educativos se lleva a cabo de forma independiente en lugar de dentro de una estrategia coordinada.

Cuando se les preguntd cuando deberia introducirse la IA Fiable en la educacién, los encuestados se dividieron entre
el nivel escolar (educacién primaria o secundaria) y el nivel de pregrado. En cualquier caso, esto indica un consenso
en que estos aspectos no deben relegarse a titulos de especializacién a nivel de posgrado, sino que deben ser
introducidos en un nivel competencial anterior mas general.

Summary: In which education cycle should trustworthy Al education need to start?

11 responses

@ Primary/Secondary Education
@ Undergraduate level
@ Postgraduate level

En cuanto a las necesidades de politicas y los incentivos para impulsar la introduccidn de la IA Fiable en la ES, los
entrevistados comentaron una gran variedad de sugerencias. Un gran punto de consenso (5 de 11 entrevistados) es
la necesidad de invertir en experiencia en IA Fiable para que los educadores estén equipados para ensefiar estos
temas: esto puede tomar la forma de invertir en capacitacion multidisciplinaria o impulsar la contratacién de expertos
en aspectos de IA Fiable para participar en la educacién. Esta idea se alinea con los comentarios de los entrevistados
sobre la falta de tiempo para familiarizarse con los temas a fin de estar preparados para introducirlos en el aula.
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Varios entrevistados (3 de 11) mencionan la importancia de permitir flexibilidad en la estructura de titulaciones para
permitir la inclusion de temas interdisciplinarios mdas amplios. Mencionan que las politicas actuales limitan
estrictamente los objetivos de aprendizaje de los diferentes programas y dejan poco espacio para la colaboracién e
interdisciplinariedad entre departamentos. Por el contrario, la |IA Fiable se considera un tema que se beneficiaria de
la exposicién de los estudiantes a diferentes disciplinas, lo que exige incentivos politicos que fomenten el aprendizaje
interdisciplinario. Estos pensamientos se alinean con los recientes llamados a una educacién transversal que permita
la interdisciplinariedad al considerar la ética en la tecnologia (Raji, Scheuerman y Amironesei, 2021).

Otro factor mencionado es la participacion de la industria, tanto en la provision de tépicos de casos de uso como en
su participacién en la empleabilidad de los estudiantes con conocimientos de IA Fiable. Ademas, también se menciond
el papel de la financiacidon académica, pidiendo a las agencias de financiacién que consideren los aspectos de la IA
Fiable antes de conceder la financiacion.

Cuando se les pregunto a los entrevistados acerca de los riesgos, hubo un consenso significativo (6 de 11) al mencionar
que existe el riesgo de introducir la IA Fiable en la ES antes de que las instituciones puedan prepararse, es decir, antes
de que haya suficiente experiencia en el tema para poder instruir de manera competente. Ademas, otro riesgo
relevante mencionado es que es importante que los estudiantes de todas las disciplinas puedan aprender sobre la IA
Fiable. Si bien parece que estd comenzando a ser un enfoque en STEM, hubo algunas preocupaciones de que otras
disciplinas podrian no estar expuestas al tema en HE.

En términos de oportunidades, muchos entrevistados (5 de 11) enfatizaron que los aspectos de la IA Fiable son
importantes para los estudiantes no solo como futuros profesionales, sino también como ciudadanos. En este sentido,
enfatizaron los beneficios de formar una generacion de profesionales que posea conocimientos interdisciplinarios y
pueda comunicarse con profesionales de otras disciplinas en los términos de la IA Fiable.

En vista del consenso expresado en las entrevistas, identificamos las siguientes recomendaciones de politicas para
incentivar la introduccién de IA Fiable en los planes de estudios de ES:

P1. Coordinar la introduccion de la IA fiable en los planes de estudio a través de estrategias
nacionales de educacion, asegurando una adopcion uniforme.
P2. Incentivar a las instituciones de educacidn superior para que obtengan la experiencia

relevante necesaria para instruir la IA fiable, tanto invirtiendo recursos en capacitacion para
educadores como contratando expertos.

P3. Incentivar la colaboracion interdisciplinar en educacién valorandola en el plan de
estudios e introduciendo créditos para ella.
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Appendix A. Interview profiles

A total of 11 interviewees were selected for their involvement in HE, whether through governance, program
management or teaching.

This appendix contains an anonymised breakdown of their profiles and the use cases they brought to ground the
interview on a specific topic.

Table 1: Interviewees' Geographical location as given by affiliation (note that some interviewees have several
affiliations).

Organisational Number of
affiliation interviewees
Croatia 1

Ireland 3
Netherlands 2

Spain 3

Sweden 2

EU 1

Table 2: Interviewees’ profile.

Position Number of
interviewees

Program A

coordinator

Professor 4

Lecturer 4

Policy maker 1

Table 3: Disciplines of the use cases selected by the interviewees.
Discipline of the Number of

use case interviewees

Computer Science

Medicine

Social Sciences
Media Studies
Multidiscipline

6
1
Law 1
1
1
1
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Appendix B. Practical Interview Protocol — Erasmus Plus
Project

Juan Carlos Nieves, Andrea Aler Tubella
Department of Computing Science, Umea University
Email — juan.carlos.nieves@umu.se, andrea.aler@umu.se

Copyright © 2021 by Andrea Aler Tubella, Juan Carlos Nieves

With the goal of exploring the state-of-the-art of Trustworthy Al in Higher Education, we developed this interview
protocol. The specific goals of this protocol were to obtain expert feedback on the following topics: 1. General
awareness of the Guidelines amongst stakeholders in HE 2. Inclusion of the Requirements in current educational
programs 3. Current educational practices for Trustworthy Al (topics, learning outcomes, evaluation) 4. Incentives to
facilitate the inclusion of Trustworthy Al topics in HE 5. Risks and opportunities Partners from ALLAI, Universidad de
Alcald, Maynooth University and Umea Universitet followed a training session in order to unify how the interviews
were conducted. Interviewees were therefore asked the same questions in the same manner, allowing to contrast
answers in a qualitative analysis.

This protocol is meant as a guideline for interviewers. For the purposes of this document, “you” can refer to the
reader (if read within a statement) or the interviewee (if read within a question).

What would be the best-case scenario? In the best-case scenario, this project helps to improve and redesign
education programs in Higher Education (HE) in the field/scope of Trustworthy Al.

As a side-effect, the interviews may help the participating entities may get a better view of the aims of the
Trustworthy Al guidelines and to reflect on how these affect or are aligned with their own views and education
programs.

Our goal is to receive feedback about the following aspects:

What is the understanding of HLEG guidelines?

How useful is the assessment list for Trustworthy Al in education?

How relevant is it for Higher Education?

How clear is it for Higher Education?

How precise is it for Higher Education?

How complete is it for Higher Education?

Which issues are already covered by existing HE programs or courses?

Which steps would be needed to follow to introduce Trustworthy Al education in HE programs and courses?

NGO, WNE

Subject to change, to accommodate cultural requirements:
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09:00-09:30 ° Introductions, including presentation of the Trustworthy Al guidelines
09:30-10:00 ° HE program (or course) case introduction by the organisation
10:00-10.30 ° General Perspectives and Questions
10.30-11:00 ° Questions of the Assessment List
11:00-11:30 ° Ordering of the Requirements
11.30-12.00 ° Questions for Specific Areas of the Assessment List
12:00-12:15 © Closing remarks

Introduction of the people involved in the meeting, project - background, consent issues, description of process, and
follow up steps, etc. Ensure that interview can be (voice) recorded.

1.  Slide deck

2.  Ensurethatinterview can be (voice) recorded. Make it clear that none other will have access to the recordings
and that they will be deleted upon the completion of the project report.

3.  Ensure thatitis understood it is not about the performance or vision of the entity but about the suitability of
the trustworthy guidelines to improve Higher Education.

4. Make it clear that the individuals will not be noted by name anywhere. Any information, e.g. their role or
location will only be used in an aggregated manner.

5. Determine whether they would like to list their Al assessment activities as part of the final report, or whether
that is confidential.

6. State the agenda for the day.

Discuss the higher education program (or course) with them. Allow them to present the education case. Make it
clear that the scenario is meant to provide contextual information.
Possible topics to discuss/ask:
Learning outcomes.
Learning outcomes vs the seven requirements of the HLEG guidelines.
Teaching material.
Examination methods.
Heterogeneity of the students.
Employability of students.

oukwnNeE

This section is a generalised discussion of the HLEG guidelines and its assessment of Al systems during their
development, deployment, and use.
1. How would you describe the current status of “trustworthy” Al in connection with higher education in
general? (e.g. national education strategies, practices in current education at your organisation.)
2.  Canyou say something about the strategy of your organisation has for Al education development? (Purpose,
development, administration, recent initiatives)
3. Which of the HLEG requirements are you already teaching in your education program? Do you teach other
issues related to trustworthy Al?
4.  In which education cycle should trustworthy Al education need to start?
What resources should be available for trustworthy education in HE?
Are there any resources that you already use for teaching aspects related to trustworthy Al?
What are the minimum incentives that should be there for promoting trustworthy Al in HE?
What risks and opportunities do you associate with trustworthy Al in HE?
How could HE benefit from trustworthy Al?

e S
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This section aims to ask questions on the HLEG assessment list. Try to keep the discussion within reasonable time
limits.

1. In which language did you read the Guidelines and the Assessment List? (Should be asked prior to the
interview, but again during)

2.  Inoverall terms, is the assessment list useful for education purposes? Why/Why not?

3. Isit beneficial or not to make it part of an actual HE course? If so, in which form? If not, why?

4.  What type of support do you need to teach the Guidelines?

In this section, request the participants to rank the 7 Requirements (Transparency, Accountability,...) in order of
their application/importance (with 1 being the highest).

Make it clear that the ordering is in terms of significance to their education given the education case and within
the context of this interview. You may use the printout cards and/or remind them of the 7 requirements.

If multiple persons/roles are taking part in the interview, you may record any notable disagreements, but only
one order is permitted, i.e. the organisation’s position.

1. Interpretation (their own words) of each of the 7 key requirements.

2. Which TAIG requirements of the assessment list are relevant? Why/why not? In which order? Make a ranked

3.  Why this order and why some requirements are considered less or not relevant?
4.  Are there requirements in the TAIG not relevant? Why?

Take the two extremes (i.e. the highest and lowest priority) from the list produced in the previous section of the
interview.
1.  Which aspects are already considered in their education?
2. Whyis/isn’t the requirement relevant for your education?
3.  Evidence of addressing it:
a. What are the learning outcomes related to the requirement?
b. What are the evaluation methods related to the learning outcomes?
4. Do you think this requirement is clearly outlined in the Assessment List? Could you tell me how you interpret
it?
5.  Which questions around this requirement are the most valuable ones for trustworthy Al education?

A quick wrap-up of the interview.
1. Isthere anything else you would like to add/ask?
2. What was most positive from this interview?

1. Human agency and oversight

a. Fundamental rights:
b. Human agency:
c. Human oversight:
2.  Technical robustness and safety
a. Resilience to attack and security:
b Fallback plan and general safety:
C. Accuracy
d Reliability and reproducibility:
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Privacy and data governance

a. Respect for privacy and data Protection:

b. Quality and integrity of data:

C. Access to data:

Transparency

a. Traceability:

b. Explainability:

C. Communication:

Diversity, non-discrimination and fairness

a. Unfair bias avoidance:

b. Accessibility and universal design:

C. Stakeholder participation:

Societal and environmental well-being

a. Sustainable and environmentally friendly Al:
b. Social impact:

c. Society and democracy:

Accountability

a. Auditability:

b Minimising and reporting negative Impact:
c. Documenting trade-offs:

d Ability to redress:
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Appendix C. Literature Review

The goal of the systematic review systematic review is to analyse the relevant literature in order to answer the
following questions:

1. What competences and learning objectives are identified when teaching ethical aspects in HE?
2. How are these competences taught and evaluated?

We conducted the literature search on Scopus, to obtain results in a variety of disciplines. We used the following
search terms, to be found in title, abstract or key:

ethics AND teaching AND "higher education” AND ( competence OR competency OR skills)

We limited our search to publications from 2015 onwards and retrieved a total of 50 publications on 09/02/2021 at
15:13. We focused on individual research output, so excluded 1 book, 1 editorial, 1 extended abstract and 6 review
articles (either paper reviews or curricula reviews). 4 papers were not accessible at the time of analysis. Finally,
we manually excluded 8 papers whose abstract did not mention anything related to teaching skills related to
ethics and 5 papers were removed upon further reading for lack of relevance (either not focused on HE or not focused
on teaching aspects related to ethics). The final output is 24 papers which we analysed.

The papers analyse cover a wide variety of subject areas. Based on author affiliation 17 countries are covered, as well
as 12 subject areas as indexed by Scopus.

Subject Area
1 11 1

A
[
)

Social sciences Mursing

m Engineering m Medicine

» Busines, Management and Accounting m Computer Xience
Ervironmertal Science Arts and Humanities

Biochemistry, Genetics and M oclecular Biology m Economics, Econometrics and Finance

Energy m Mathematics

Publications identifying specific competences are few, although many mention that explicitly identifying competences
is a pressing educational need. On the other hand, most publications propose teaching methods, with a strong focus
on learning with a social component of debate and participation between students. For this reason, non-traditional
teaching methods like case-studies and role-playing seem to be often proposed and studied. Much of the literature
consists on exposing or evaluating how certain teaching practices were incorporated to teach ethics in specific
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degrees or modules. Much of the literature emphasises the importance of incorporating different dimensions of
ethics into their education. In particular, professional ethics as it refers to codes of conduct is mentioned often.
When assessing competencies related to incorporating ethical and social dimensions into Higher Education in all
disciplines, results of our literature review indicate an emphasis on dual competence (Kim Brown et al., 2019; Noah &
Aziz, 2020; Trobec & Starcic, 2015; Zamora-Polo & Sdanchez-Martin, 2019): developing technical
competence alongside the ability to understand and act according to ethical and social expectations. Although
discussion on specific learning outcomes is notably absent, three learning goals are prevalent for demonstrating
mastery of social and ethical competencies:

. Ethical appreciation/sensitivity: Identifying and understanding the ethical and moral dimensions of a
situation.

) Ethical analysis: Deliberating about actions, how they relate to ethical guidelines and codes of
conduct, and their possible consequences.

. Ethical decision-making/Applied ethics: Selecting and implementing a course of action in response to
ethical reasoning.

Some examples of how these competences are identified can be found in the following table:

Competence Quotes

Ethical appreciation "When solving an ethical situation, the awareness and respect of
ethical principles are not enough, the individual’s role and ability to
perceive the ethical dimension are also important." (Trobec & Starcic,
2015)

“using technology to assess sociopolitical, ethical, and historical issues
related to nursing practice” (DeSimone, 2019)

“capacity to universalize

principles of action, as a prerequisite for principled

reasoning” (Akozer & Akozer, 2017)

Ethical analysis “the student analyzes the pro and con viewpoints of an ethical
question” (DeSimone, 2019)

“reflective awareness of questions about both the “good life” and
“right action” as objects of principled reasoning.” (Akdzer & Akozer,
2017)

Ethical decision-making [“tutors also perceived technical skills and the application skills of
problem-solving and critical thinking, as important” (Dean et al., 2020)
“Practice in the art of ethical decision making is the best way for
ensuring that the graduates of educational leadership programs have
the ethical muscle to make decisions that are moral” (Jones et al., 2020)
“making and defending ethical decisions related to health-care issues”
(DeSimone, 2019)

These findings squarely align with syllabi analysis, where it has been found that the most common sought outcomes
for teaching Tech Ethics are variations on “recognize/critique/reason” (Fiesler, Garrett, & Beard, 2020).

The literature review reveals that ethical and moral reasoning skills are often taught through student-led
methods focused on encouraging reflection and debate amongst students: case studies (Lapuzina et al., 2018), role
playing (Trobec & Starcic, 2015), debate (K. Brown et al., 2019), experiential learning (Ibafez-Carrasco et al., 2020),
etc. This observation aligns with findings from other literature reviews, which emphasise the prevalence of games,
role playing and case studies in Engineering and Computer Science Education (Hoffmann & Cross, 2021). Although
wide-spread, there is however dissent in the literature, where some advocate for more formal training in e.g. moral
philosophy, in contrast to student-led activities (Akozer & Akozer, 2017).

Across the literature there is a noticeable lack of consistent methodologies for assessing soft competences such as
ethical and social awareness or understanding and application of guidelines and codes of conduct. The assessment
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methods uncovered in the literature review mostly rely on self-assessment — e.g. (Ibafiez-Carrasco, Worthington,
Rourke, & Hastings, 2020; Mulot-Bausiére et al., 2016) — or experts’ perception of student’s knowledge without
explicit grading criteria — e.g. (DeSimone, 2019; Lapuzina, Lisachuk, & Romanov, 2018).
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