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RESUMEN
En la presente ponencia mostraremos una secuencia didáctica en los cursos IN6531 -
Introducción a la Minería de Datos (versiones desde 2017 a 2023) y IN5244 - Ciencia de datos
(versión 2023) que incorpora la introducción de la formación en ética profesional en el ámbito de
la minería y ciencia de datos. La secuencia didáctica usada contiene cinco pasos, de los cuales
los dos primeros se realizan bajo la modalidad de aula invertida y los tres siguientes en forma
presencial en talleres de discusión y elaboración de los respectivos trabajos. Dichos pasos son:
1) Definición de ética; 2) Dimensiones éticas del quehacer profesional; 3) Principios éticos para
el trabajo con datos; 4) Actividad de aplicación y 5) Conclusiones y evaluación. Por lo general el
estudiantado logra hacer una reflexión ética acerca del propio quehacer profesional e introducen
como la dimensión ética como criterio en el trabajo con datos. Con el propósito de mejorar la
enseñanza y aprendizaje de la formación ética en estos cursos se realizan dos grupos focales
cuyos resultados permiten concluir que en estos cursos se debe (1) reiterar por medio de
distintas estrategias que el discernimiento ético es la herramienta para evaluar éticamente un
proyecto, (2) enfatizar la dimensión institucional de la ética y (3) desarrollar la dimensión
epistemológica del trabajo con datos.

PALABRAS CLAVES: formación ética, ética y ciencia de datos

INTRODUCCIÓN
Dado el lugar que ocupa la ingeniería en las sociedades contemporáneas, un lugar que
atraviesa prácticamente todos los ámbitos de la vida y de la sociedad (Instituto de Ingenieros de
Chile 2021), el requerimiento por la ética se ha vuelto cada vez más urgente y necesario. Ello
porque las implicancias e impactos de la acción ingenieril hoy son enormes. Se suma a lo
anterior una dinámica social acelerada donde los cambios y los desafíos se renuevan
constantemente y donde las referencias morales están en constante cuestionamiento (y las
leyes no siempre alcanzan a “llegar” a tiempo para regular todo lo necesario). Este escenario
obliga a actualizar permanentemente una serie de dimensiones tales como: metodologías de
enseñanza-aprendizaje, contenidos, enfoques, problemas, etc. En la presente ponencia
mostraremos la experiencia de los cursos IN6531 - Introducción a la Minería de Datos
(versiones desde 2017 a 2023) y IN5244 - Ciencia de datos (versión 2023) en particular
respecto a la introducción en él de la formación en ética profesional en el ámbito de la minería y
ciencia de datos. En este sentido, presentaremos la secuencia didáctica de la actividad
realizada y algunos de sus principales resultados. Además de lo anterior, complementaremos la
presentación con los resultados de dos grupos focales realizados en los últimos meses, los
cuales tuvieron como fin conocer las actuales necesidades de las y los profesionales dedicados
a la ciencia de datos; esta información afinará la intervención hecha en el curso, permitiendo a
la docencia enfocarse en las necesidades de la industria y de las y los profesionales que en ella
se desenvuelven.



¿QUÉ ENSEÑAR DE ÉTICA EN UN CURSO DE CIENCIA DE DATOS?
La ética profesional es una exigencia ineludible hoy, particularmente en la ciencia de datos. Ella
abarca cuestiones tales como la privacidad, el gobierno de datos, el bienestar social y
ambiental, la responsabilidad algorítmica, la fiabilidad y robustez de los sistemas predictivos y
automatizadores creados, temas de justicia, equidad, etc. (cfr. Si Larbi 2021). La complejidad
intrínseca que tienen los actuales sistemas de información, predicción y modelamiento de la
realidad en sus distintos ámbitos viene a incrementar la dificultad y desafíos que plantea a la
formación ética de las y los futuros profesionales de la ciencia de datos. Si bien las nuevas
tecnologías muchas veces son consideradas tan solo como herramientas auxiliares en la toma
de decisiones, ellas trascienden esa pura instrumentalidad llegando a conformar y modificar la
naturaleza misma de las interacciones entre las personas que realizan tareas, toman
decisiones, buscan soluciones, etc. Así, de ser un medio para realizar mejor las tareas (como
por ejemplo, conocer mucha información articuladamente para definir las probabilidades de
pago y consecuentes ganancias de un préstamo bancario hasta determinar un diagnóstico
médico, o definir políticas públicas y focalización de recursos en estas) pasa a ser una
extensión misma de la subjetividad humana (individual y colectiva). Ello acarrea un sinfín de
consecuencias posibles, algunas ya observadas como la reproducción de sesgos, la
invisibilización de realidades o de dimensiones de la realidad que pudiesen ser relevantes en
las decisiones y/o intervenciones a realizar, etc. Incluso la identidad misma de las personas y de
lo humano en tanto tal se ve eventualmente modificada (Diéguez 2017).

Ante esta realidad, ¿qué ha menester de ser enseñado en lo que a la ética se refiere? En un
primer acercamiento, la respuesta a esta pregunta dependerá de lo que se conciba como
“enseñanza de la ética” (o formación ética). En el contexto de la Escuela de Ingeniería y
Ciencias de la Universidad de Chile se concibe a la ética como una reflexión permanente que
podemos hacer las personas cuyo fin es orientar y fundamentar las decisiones que tomamos,
las acciones que realizamos o dejamos de realizar, las cuales siempre se dan en contextos
complejos y que rigen dicha reflexión y decisiones según principios morales consensuados y
aceptados hoy (lo que no obsta a que estos mismos estén permanentemente bajo examinación
crítica). Así, la formación ética se vuelve la formación de cierta capacidad de tomar decisiones
en un marco ético, la cual llamamos discernimiento ético.

A su vez, en el marco del desarrollo curricular de las carreras de la Facultad de Ciencias Físicas
y Matemáticas (FCFM), se espera que los y las estudiantes en una etapa terminal del desarrollo
de la competencia sean capaces de “actuar de manera responsable y acorde a la integridad,
dando cuenta en forma crítica de sus propias acciones y sus consecuencias, en el marco del
respeto hacia la dignidad de las personas y el cuidado del medio social, cultural y natural”. A su
vez, esta competencia se desglosa analíticamente en tres ámbitos: responsabilidad, integridad y
respeto. Desarrollar, pues, estas capacidades, lo que implica el incremento de una sensibilidad
inteligente respecto de esos ámbitos, a la vez que dotar a las y los estudiantes de las
capacidades de tomar decisiones con estos “parámetros” es la tarea de la formación ética en la
FCFM.

La responsabilidad, se la considera como el cuidado solícito y precautorio de las tareas y
relaciones que establecemos en el ámbito académico y profesional dando cuenta de nuestras
acciones y decisiones, asumiendo, a la vez, las consecuencias de las mismas.

Por su parte, la integridad la comprendemos como la actuación en el ámbito académico y
profesional acorde a los valores de la honestidad, la confianza, la equidad y el coraje (ICAI
2021).



Finalmente, el respeto lo concebimos como aquella disposición a relacionarse con otros/as y
valorar sus opiniones, aún difiriendo de las propias. El respeto activo (Cortina 2009) no sólo
incluye la tolerancia a las ideas de las demás personas, sino que implica también la
consideración positiva hacia las demás personas y un interés por comprenderlas con el fin de
contribuir a una sana y armónica convivencia, aún en la diferencia e, incluso, del conflicto.

¿Cómo se articulan estas dimensiones de la competencia de compromiso ético con la formación
en ciencia de datos? La ciencia de datos es un área que envuelve la creación, análisis e
interpretación de grandes cuerpos de datos, con el fin de generar decisiones y acciones a
través de ellos. En tanto tal, la formación ética consistiría en articular el desarrollo de las
dimensiones mencionadas en la operación y distintas tareas que realizan las personas que se
dedican a la ciencia de datos. Para tales efectos en los cursos IN5244 - Ciencia de datos e
IN5244-Ciencia de datos se ha incorporado un taller que busca dicha articulación. Primero con
una sesión cuyo fin era proporcionar a las y los estudiantes de herramientas conceptuales que
les permitieran realizar una reflexión ética sobre el propio quehacer, en particular en los
proyectos que se realizan en dicho curso, los cuales consisten en trabajar con contrapartes
reales (empresas, pymes, etc.) en la optimización y/o modelamiento de algún aspecto que a
esas contrapartes les interesa. Después de la primera versión en la que se introdujo la clase
sobre ética se vio la necesidad de ampliar esa actividad a dos sesiones para que en la segunda
se operacionalizara lo aprendido en la primera sesión más conceptual y el equipo docente
pudiese monitorear y retroalimentar el trabajo de los equipos. Esta experiencia se ha venido
realizando desde entonces hasta alcanzar un grado de desarrollo y madurez que se considera
adecuado para establecer una secuencia didáctica y modelo de formación ética apto para ser
compartido y reproducido en otras instancias, realizando las modificaciones contextuales del
caso.

LA SECUENCIA DIDÁCTICA Y EJEMPLOS DE RESULTADOS
La secuencia didáctica usada en el inserción de la formación ética en los cursos IN6531 -
Introducción a la Minería de Datos y IN5244 - Ciencia de datos contiene cinco pasos, de los
cuales los dos primeros se realizan bajo la modalidad de aula invertida y los tres siguientes en
forma presencial en talleres de discusión y elaboración de los respectivos trabajos. Dichos
pasos son: 1) Definición de ética; 2) Dimensiones éticas del quehacer profesional; 3) Principios
éticos para el trabajo con datos; 4) Actividad de aplicación y 5) Conclusiones y evaluación.

En los pasos 1 y 2 se establecen las bases disciplinares y aplicadas de la ética en datos. Se
utilizan módulos online con clases grabadas previamente, lo que permite que las y los
estudiantes revisen todo el material más conceptual previo a la clase presencial. La definición
que en esa clase se utiliza de ética es la siguiente: la ética es una reflexión permanente que
busca orientar y fundamentar la toma responsable de decisiones en contextos complejos según
ciertos principios morales. Para las dimensiones del trabajo con datos que puedan ser
abordadas éticamente se proponen en la sesión online las siguientes: 1) calidad de los datos; 2)
seguridad de los datos y confidencialidad; 3) posible uso de los datos (por el mandante,
personal del profesional, por terceros); 4) declaración de los límites de la información y/o
modelo producidos; 5) competencia profesional; 6) relación con el mandante; 7) sesgos en los
datos y 8) consentimiento informado (cuando aplica).

Explicados y discutidos estos ámbitos de posible conflictividad ética, se pasa a las sesiones
presenciales. En la primera se presentan los principios éticos susceptibles de ser aplicados
complejamente en las dimensiones señaladas; dichos principios son: 1) transparencia; 2)
rendición de cuentas; 3) equidad y justicia; 4) beneficencia y 5) no maleficencia. Estos principios
se discuten en la sesión presencial, despejando dudas y dando ejemplos de aplicación posible.



A continuación se presenta el trabajo aplicado que se debe realizar. Sus instrucciones son:
crear un sistema de evaluación ética para el propio proyecto considerando las dimensiones y
principios éticos trabajados; el informe final debe contener los siguientes pasos: 1) resumen del
proyecto en el cual están trabajando (en general, con contrapartes reales); 2) presentación del
sistema de evaluación elaborado (explicitando principios éticos y la métrica que usarán); 3)
aplicación de la herramienta al propio proyecto de ingeniería; 4) discutir y justificar los
resultados de la aplicación de la herramienta.

Los resultados de dicha actividad son diversos y alcanzan distintos niveles de profundidad (ver
Fig.1 y Fig. 2). En algunos casos se han llegado a obtener informes que contienen muy
completamente una herramienta de evaluación ética mediante matrices axiológicas (Echeverría
2003); en otros el resultado es menos completo o contiene confusiones terminológicas
importantes. Pero por lo general el estudiantado logra distinguir distintos principios éticos y
aplicarlos con distintos niveles de profundidad en los distintos ámbitos que logran identificar del
propio trabajo realizado con empresas y organizaciones reales. Con ello logran hacer una
reflexión ética acerca del propio quehacer profesional e introducen como criterio en el trabajo
con datos la dimensión ética. Ello se deja ver en la discusión y justificación de los resultados de
la aplicación de la herramienta (punto 4 de las instrucciones). Algunos ejemplos de los
resultados son los que siguen:

Figura N° 1: Ejemplo de herramienta ética con desempeño destacado. Fuente: Trabajo de un grupo de
estudiantes del curso IN6531 - Introducción a la Minería de Datos.



Figura N° 2: Ejemplo de herramienta ética con desempeño por mejorar. Fuente: Trabajo de un grupo de
estudiantes del curso IN6531 - Introducción a la Minería de Datos.

La rúbrica con la cual se evalúan estos trabajos se muestra en la Fig. 3.



Figura N° 3: Rúbrica de evaluación de taller de ética. Fuente: Elaboración propia.

RESULTADO DE GRUPOS FOCALES
En el contexto del curso IN5244 - Ciencia de datos se procuró afinar la herramienta desarrollada
para la autoevaluación de los proyectos realizados por los grupos de estudiantes que trabajan
con contrapartes reales. La acción de mejora fue la realización de dos grupos focales (uno en
enero de 2022 con ex estudiantes del curso con experiencia menor a 5 años en el trabajo con
datos y otro en junio de 2023 con profesionales dedicados profesionalmente a la ciencia de
datos en distintos ámbitos y con experiencia superior a 5 años). El fin de dichas entrevistas
grupales fue identificar las problemáticas que más frecuentemente enfrentan las y los
profesionales en el ámbito de la ciencia de datos en la industria.

La actividad del primer grupo focal realizado en enero de 2022 buscaba identificar aquellos
elementos significativos que quedaron como aprendizaje para estudiantes que habían realizado
el curso en sus primeras versiones. Las preguntas que guiaron la discusión fueron:
1. ¿Qué aprendizajes en ética fueron interesantes para usted en el transcurso del curso?
¿Cómo influyeron en su ejercicio profesional? ¿Podría dar un ejemplo?
2. ¿Podría relatar alguna situación en la que se vio enfrentado/a a un dilema o conflicto ético?
3. ¿Se sentían preparados/as para enfrentar situaciones que contenían dilemas éticos?
4. ¿Qué tipos de conocimientos en cuanto a la formación ética creen que hubieran necesitado
para un mejor desempeño en su ejercicio profesional?

Los resultados de esta actividad se puede sintetizar en los siguientes tópicos:

a) Teoría versus práctica
b) Temporalidad
c) Abordaje del contenido ético en los estudios
d) Seguridad de los datos
e) Confidencialidad y privacidad



f) Uso y manejo de datos
g) Sesgos
h) Fairness algorítmica
i) Autorregulación de la conducta profesional
j) Confianza y confidencialidad

Los participantes señalan que la clase de ética en el curso no debe ser tan "filosófica" y debería
acompañarse de aspectos teóricos. Además, señalan que la clase de ética debe ser un taller
más acotado al uso de herramientas y al trabajo con casos y ejemplos concretos y/o reales,
vinculados con el contenido del curso y en el uso de herramientas para evaluar éticamente
distintas acciones y/o proyectos.

Respecto a al momento en que se realiza la sesión de ética en la primera versión del curso
IN5244 - Ciencia de datos, los participantes sugieren que esta se realice más al inicio del curso
y no al final, por razones prácticas como el tener el tiempo necesario para dedicarle sin la
presencia de otras evaluaciones, además de prever con anticipación los potenciales conflictos
éticos que pudiera tener el proyecto en el que van a trabajar durante el semestre.

Los participantes comentan que la ética debería ser más transversal en el currículo de la
carrera de ingeniería, incorporándose a todas las temáticas que sean pertinentes.

Por su parte, los tópicos respecto a los temas éticos específicos que se los entrevistados
consideran necesarios en un curso son, se refiere lo siguiente (desde la letra d en la
enumeración arriba mencionada):

Los participantes mencionan como uno de los conflictos éticos que han tenido que enfrentar en
el contexto laboral el tema de la seguridad de los datos; mencionan el desafío de cómo hacer
que los datos con los cuales trabajan sean utilizados en entornos seguros para las instituciones
y también resguardar que el traspaso de la información se haga con protocolos adecuados,
conocidos e implementados por todos los miembros de la organización.

Los participantes señalan distintas experiencias que han tenido en donde ven críticamente
cómo no se ha resguardado este principio o bien plantean como buena práctica el que sí se
ponga atención a este tema. Por ello lo identifican como un punto relevante a considerar en la
formación ética.

Los participantes mencionan cómo se han enfrentado a situaciones en las que se podría haber
hecho mal uso de los datos y cómo actuaron en esos contextos. Además, asumen la
responsabilidad que cada uno tiene en usar de forma adecuada la data que se trabaja y en
conocer las limitaciones de uso que esta tiene.

Respecto de los sesgos, los participantes expresan que les hubiese gustado haber aprendido
en la universidad a detectar y contemplar sesgos en los datos y los modelos, como por ejemplo
sesgos raciales o de género.



Junto con los sesgos, los participantes declaran que les gustaría haber aprendido más acerca
de fairness algorítmica.

Los participantes mencionan la importancia de la autorregulación en sus quehacer profesional,
cuestionando las prácticas en las que incurren sin la necesidad de que haya un superior o un
colega que lo manifieste.

Los participantes identifican en la confianza un elemento muy importante que un/a profesional
debe considerar, en particular en la relación con los usuarios/clientes/mandantes.

La actividad del segundo grupo focal realizado en junio de 2023 fue hecha a profesionales de la
ciencia de datos (no todos/as ex alumnos/as del curso trabajado) y buscó identificar aquellas
temáticas más recurrentes y relevantes para profesionales que ejercen la profesión en distintos
ámbitos como en el sistema bancario, matching learning y marketing, retail, analista criminal en
ministerio publico, consultorias en distintos rubros de la industria y aerolíneas. Las preguntas
que guiaron la conversación fueron las siguientes:
1. ¿Alguien podría relatar alguna situación en la que su equipo de trabajo se vio enfrentado a un
dilema o conflicto ético?
2. ¿Qué conocimientos y habilidades puntuales creen necesarias para una adecuada formación
ética de las/os futuras/os profesionales?
3. ¿Es la variable ética parte del perfil de cargo para conformar su equipo de trabajo? ¿Por
qué?

Los resultados de esta actividad se puede sintetizar en los siguientes hallazgos extraídos del
análisis de la transcripción de la entrevista:
a) privacidad y seguridad de los datos
b) sesgos de distinto tipo
c) propiedad de los datos, confidencialidad
d) completitud y calidad de los datos y los análisis posteriores a partir de ellos
e) importancia de instancias de evaluación ética formales (como comités de ética)
f) importancia del desarrollo temprano de la capacidad de discernir éticamente, en particular en
la universidad y con especial foco en ciencia de datos

Respecto de los temas más recurrentes y relevantes destacan los cuatro primeros señalados en
la lista. Ellos coinciden, además, casi totalmente con la opinión del primer grupo focal:
privacidad, seguridad, sesgos; coinciden y son los más nombrados también, diferenciándose
sólo en el punto de la completitud y calidad de los datos, lo que fue un aspecto importante en la
conversación en este segundo grupo focal.

Por otra parte, es común a todos/as los participantes la valoración que hacen de una adecuada
(y a veces identificada como ausente) formación ética en el periodo universitario. Varios
participantes echan en falta dicha formación la cual es de alguna manera suplida por el que
llaman “compromiso personal” y por el sello que les dio la universidad en que estudiaron. Uno
de ellos también señala que la primera vez que le hablaron de ética en datos fue en un
posgrado realizado años después del inicio de su carrera profesional.

Otro aspecto interesante a destacar es la valoración de varios de los/as participantes respecto a
la existencia de instancias formales de deliberación y discernimiento ético, tal como un comité



de ética (o instancia similar) en las empresas e instituciones en que ejercen actualmente la
profesión.

Un aspecto distintivo en este segundo grupo de entrevistas es la importancia que le dan a la
necesidad de ser entrenados/as en el discernimiento ético. En el primer grupo este elemento
apareció más tímidamente bajo la identificación de la necesidad de “tener herramientas” que
ayuden a resolver dilemas y/o conflictos éticos. Es posible que esto ocurra porque este segundo
grupo tiene más larga experiencia laboral y, en tanto tal, pueden haber alcanzado niveles de
madurez respecto de la responsabilidad personal (distinguiéndola claramente de la institucional
u organizacional). Este podría ser un aspecto a explorar en futuras entrevistas.

Respecto de la demanda del mundo del trabajo por la formación ética de ocho participantes,
tres expresan que en sus empresas y/o instituciones de trabajo en el perfil de los cargos está
presente la ética como exigencia. Los otros cinco expresan que eso queda al albedrío de la
autonomía de cada profesional y que se espera que las personas sean éticas, pero no se la
plantea como exigencia.

Un aspecto relevante sobre las dificultades que se pueden encontrar en situaciones
profesionales reales es la relativa a los tiempos y ritmos laborales. Se señala en la entrevista
que no siempre hay tiempo para resolver dilemas o dudas referidas a la ética, por lo que se
actúa más intuitivamente y según compromisos y/o convicciones personales. Esto puede
relacionarse con los ritmos propios de proyectos de ingeniería pero habla también de una
demanda por la ética un tanto difusa por parte de las organizaciones. Ello plantea también
algunos desafíos para la formación ética, algunos de los cuales serán abordados en el título
siguiente.

CONCLUSIONES Y PROYECCIONES
La formación ética es una exigencia ineludible hoy. No sólo es una demanda (explícita y/o
implícita) del mundo del trabajo, sino de la sociedad toda, puesto que la ética aporta a la mejora
de la convivencia, a la obtención de resultados más benéficos para las personas, comunidades
y medio en general. Hacerse cargo de ella, es pues, una responsabilidad que requiere ser
asumida por las instituciones de educación superior, así como por las personas que intervienen
en esos procesos formativos. Atender a los actuales desafíos requiere, a la vez, introducir en
las distintas materias y disciplinas la dimensión ética de manera transversal e inserta en los
cursos de especialización, tal como expresa la experiencia relatada de los últimos cinco años en
los cursos IN6531 - Introducción a la Minería de Datos y actualmente en el IN5244-Ciencia de
datos.

La secuencia didáctica presentada ha tenido diversas aplicaciones y mejoras en el tiempo, lo
que sólo ha podido hacerse gracias a la apertura del equipo docente a introducir dichos
contenidos y desarrollo de habilidades dentro de un curso, no como algo marginal o
complementario, sino en el corazón mismo del producto final de la asignatura. Así, las y los
estudiantes han podido pensar y operacionalizar la ética desde el centro mismo del trabajo con
datos, tal como lo expresara la Asociación de Ética en Datos e Inteligencia Artificial (AEDIA) en
el reciente seminario impulsado por dicha asociación en sus palabras de cierre: “Les
extendemos una invitación a dejar de considerar la ética como un límite y, en cambio, a
redefinirla como el núcleo de la inteligencia artificial y los datos, con soluciones provenientes de
la multidisciplinariedad”.

En las futuras iteraciones de la secuencia didáctica propuesta creemos que deben introducirse
los siguientes énfasis: toma de conciencia de que la principal herramienta para evaluar o hacer



un juicio ético acerca de dilemas y/o conflictos es la conciencia bien formada de quienes aplican
estas tecnologías y que, en tanto tal, tienen distintos grados de responsabilidad en el uso y
aplicación de las mismas. Así, la principal herramienta de evaluación ética es el juicio hecho
mediante un discernimiento que considere dimensiones del trabajo con datos como las
propuestas (y otras, de emerger) así como los principios éticos inculcados en la formación
profesional tanto mediante el ejemplo como en su desarrollo conceptual en clases y diversas
actividades curriculares. En segundo lugar, enfatizar la dimensión institucional de la ética, la
cual puede desarrollarse mediante la creación de comités de ética y/o de códigos éticos en
tanto que ambos son herramientas útiles para la autorregulación de las organizaciones e
instituciones. Este es uno de los aspectos que parcialmente está presente en la realidad
profesional de los/as entrevistados/as en la segunda entrevista grupal y que se identifica como
necesario y facilitador de la toma de decisiones éticas. Como tercer elemento, se requiere
desarrollar críticamente la dimensión epistemológica del trabajo con datos pues sólo una
reflexión de esa naturaleza permite abordar temas como el de la completitud y calidad de los
datos.
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