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Resumen

En este articulo se presentan algunos aspectos de los trabajos docentes desarrollados en el &mbito universitario
en temas de Inteligencia Artificial (IA). La conferencia CAEPIA-TTIA’2001 que reuni6 a docentes e
investigadores del area de la IA, organizo una jornada docente paralela a las conferencias. En esta jornada se
presentaron 19 ponencias de 14 universidades con una asistencia de 40 docentes de otras tantas universidades.
La inquietud docente mostrada tanto por los ponentes, como por los asistentes al evento, evidencian el deseo
de compartir informacion, asi como debatir nuevos planteamientos que aborden eficazmente los diferentes
aspectos curriculares y pedagodgicos-tecnologicos de la enseilanza de la IA. Para conseguirlo se propuso que
desde la asociacion AEPIA (http://aepia.dsic.upv.es/), tanto a través de la revista Inteligencia Artificial
(version electronica http://sensei.ieec.uned.es/~bbarros/aepia/revista.shtml) como del almacén docente
(http://www.aic.uniovi.es/amdia/almacen.html), se lideraran e impulsaran todas y cada una de las iniciativas de
los miembros de la comunidad docente, en particular de los socios de AEPIA, que trabajen a favor de la
ensefianza de la Inteligencia Artificial.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Docencia, Revista Inteligencia Artificial, Almacén docente.

1. Introduccion

Con la entrada del nuevo milenio es interesante, y
sobretodo necesario, asegurar que la docencia
impartida en nuestros centros es valida para abordar
las necesidades actuales. La rapida evolucion de la
disciplina “Computer Science” tiene un efecto
directo en su enseflanza, afectando tanto a los
contenidos como al modo de ensefianza/aprendizaje
de los mismos. Desde el punto de vista curricular, es
necesario actualizar los contenidos teniendo en
cuenta tanto el marco de la disciplina en cuestion
como el entorno de cada centro docente particular.
Por otro lado, desde el punto de vista pedagogico,

las nuevas tecnologias afectan la puesta en marcha
de los temarios de las asignaturas, a través de
demostradores, laboratorios experimentales
(formales o informales), video conferencias, etc.

Enmarcadas en la Conferencia de la Asociacion
Espaiola para la Inteligencia Artificial, CAEPIA-
TTIA 2001, esta iniciativa sobre la docencia de la
Inteligencia Artificial (IA) ha sido Iugar de
encuentro entre la comunidad investigadora y
docente (en muchos casos coincidente). Como punto
de partida para las ponencias se propusieron los
resultados y conclusiones obtenidas en JENUI’97
(Jornadas de  Enseflanza  Universitaria  de




Informatica- Ponencia 1A) [Goémez et al. 97] asi
como las recomendaciones curriculares actuales,
realizadas por IEEE y ACM, en el documento
CC2001 [ACM-IEEE 01].

Como fruto de este encuentro hemos querido
determinar el temario actualizado de la ensefianza
de la TA a nivel introductorio, y difundir las lineas
formativas en IA en segundo ciclo (troncales y
optativas) y las lineas formativas avanzadas en 3er.
ciclo.

Para ello se solicitaron ponencias en varias lineas:

e Ensefanza de la IA a todos los niveles
universitarios.

e Material diddctico utilizado y reutilizable,
especialmente dirigido a la recopilacion para
su accesibilidad en el almacén sobre la
docencia en IA.

e En el 4mbito mas practico y de aplicaciones:

Trabajos prdcticos desarrollados;
herramientas, lenguajes y/o  entornos
utilizados.

e “Nuevas tecnologias de Internet" que hagan
una IA mucho mas practica, menos tedrica y
mas aplicada.

e Introduccion sobre la aplicabilidad de las
técnicas de IA en Internet.

e Otras cuestiones de interés que aporten luz a
la ardua tarea de formar en Inteligencia
Artificial: como realizar un adecuado
enfoque de las metodologias de agentes en
IA, qué nuevos temas se incluirdn en los
temarios en un futuro cercano, etc.

Se recibieron inicialmente un total de 22 ponencias,
de las cuales 19 fueron publicadas en un documento
de trabajo (accesible actualmente a través del
almacén docente que puede encontrarse en la web
http://www.aic.uniovi.es/amdia/almacen.html). ~ Se
presentaron 17 ponencias de 14 universidades con
una amplia audiencia que se acercd en algunos
momentos al medio centenar.

Las siguientes secciones estan organizadas como
sigue: en la seccion 2 se presenta una breve vision
de la evolucion curricular mostrada en las
recomendaciones de la ACM-IEEE; también se
incluye un apunte sobre la situacion en las
universidades espafiolas mostradas en JENUI'97,
que permita ver una evolucion temadtica curricular a
nivel nacional. Seguidamente se muestra un
resumen de las aportaciones presentadas en el
encuentro docente que se celebro en CAEPIA-TTIA
’2001. Estas aportaciones se agrupan en tres lineas
de actuacion: docencia de IA en el ambito
universitario de estudios en informatica, temas
especificos de IA y otras cuestiones. La ultima
seccion esta dedicada a las conclusiones y temas de
debate abiertos en la jornada.

2. Referencias Curriculares

El curriculum propuesto por ACM-IEEE evoluciona
(incluso en el nombre) desde los planteamientos de
1991 al actual de 2001. En la tabla siguiente se
muestra el nucleo basico para una posible asignatura
de Inteligencia Artificial, en las propuestas
Computing Curricula 1991 (CC1991) y Computing
Curricula 2001 (CC2001).

CC1991 (core)

CC2001 (core)

Al Artificial Intelligence and Robotics

IS: Intelligent Systems

Al;:  History and Applications of Artificial
Intelligence (3 horas minimo)
1. History, scope, ...
Social, ethical, legal, ...
Expert systems and shells ...
Natural Language.
Speech and vision.
. Robotics and planning.

ERVRNREN

IS;: F

L.
2.
3.

4

undamental issues in intelligent systems (1 hora).
History of artificial intelligence

Philosophical questions

Fundamental definitions

. The role of heuristic

Al,: Problems, State Spaces and Search Strategies (6
horas minimo).
1. Problems and state spaces ...
Basic control strategies ...
Fordward and backward reasoning

2.
3.
4. Heuristic search

IS, Search and Constrain satisfaction (5 horas)

1. Problem spaces
2. Brute-force search
3. Best-first search
4. Two-player games
5. Constraint satisfaction
IS;: Knowledge representation and reasoning (4 horas).
1. Review of propositional and predicate logic.
2. Resolution and theorem proving
3. No monotonic inference
4. Probabilistic reasoning
5. Bayes theorem

Tablal. recomendaciones curriculares ACM-IEEE 1991 y 2001



En este punto del debate conviene conocer la unidad
de medida elegida para expresar el tiempo, la hora.
Los tiempos expresados son siempre los minimos,
pero sera apropiado dedicar mas tiempo del que
aparece reflejado. También es importante sefalar
que esta dedicacion corresponde a una docencia
clasica, clase magistral, y que otros estilos pueden
ver modificada su duracion. Con esta referencia
temporal, serda mas facil entender las dedicaciones
propuestas para el temario expresado en la Tabla 1.

De las sugerencias y actualizaciones en las
recomendaciones  curriculares de  Computing
Curricula 2001, podemos destacar el cambio
cualitativo y cuantitativo en el tema introductorio.
Se pasa de una docencia minima de 3 horas a 1 hora,
evitando todas las referencias a areas de aplicacion.
En cuanto a los temas de busqueda, la dedicacion es
similar (1 hora menos), pero aparece un tema nuevo
referente a la satisfaccion de restricciones.
Finalmente aparece un nuevo modulo de
representacion de conocimiento y razonamiento (de
4 horas) centrado en aspectos de la logica,
razonamiento no mondtono, probabilistico, etc.,
(considerado  conocimiento avanzado en las
recomendaciones del 91).

Por otro lado, en la propuesta del 91, los lenguajes
LISP y PROLOG se proponian como posibles
herramientas en la realizacion de practicas de
desarrollos de Sistemas Expertos (SE), cuyo
objetivo ultimo era establecer una comparacion
entre dichos lenguajes y los shells especificos para
la  construccion de SE. En las actuales
recomendaciones no se mencionan ya estos
lenguajes.

En los cursos avanzados y complementarios se
cambia la orientacion, abandonando la dedicacion
explicita a la representacion basada en reglas y
haciendo mas hincapi¢ en los aspectos del
razonamiento temporal, espacial, incertidumbre,
conjuntos borrosos, etc. Ademas la linea de
Sistemas Expertos y utilizacion de shells para
desarrollo de SE no aparece (basandose en estas
recomendaciones ;como deberian plantearse ahora
las asignaturas de Ingenieria del conocimiento-
Sistemas basados en el conocimiento? ;qué
evolucion presentarian?), asi como tampoco el tema
de Vision que queda incluido como parte de un
nuevo modulo de robotica. Se mantienen las areas
dedicadas a procesamiento de Lenguaje Natural y
Aprendizaje, y aparece un modulo nuevo dedicado a
un tema clasico de IA, como es la Planificacion.
Finalmente, como no podia ser de otra manera
aparece el modulo dedicado a Agentes.

En cuanto al curriculum de las universidades
espafiolas en el 97, éste variaba mucho de unos
centros a otros, sin embargo, los contenidos
minimos consensuados [Gomez A. et al 97] se
muestran en la Tabla 2.

Curriculo ideal-1997

1. Introduccion a la IA
1.1. Definiciones de IA
1.2. Revision historica.
1.3. Breve panoramica de areas de

aplicacion.
2. Caracterizacion de problemas en espacio de
estados.
3. Busqueda.

3.1.Caracterizacion
3.2.Busqueda no informada.
3.3.Busqueda informada:
3.3.1. Métodos genéricos de
resolucion.
3.3.2. Busqueda sin adversarios.
3.3.3. Busqueda con adversarios.
4. Representacion de conocimientos
4.1.Caracterizacion
4.2.Logica
4.3.Sistemas de Produccion
4.4 Representaciones Taxonomicas
4.4.1. Redes Semanticas
4.4.2. Marcos

Tabla 2. Curriculo ideal minimo existente en las
universidades espafiolas en 1997.

En mayor o menor medida todas las universidades
implicadas en aquel estudio (12 universidades) se
ajustaban al perfil ideal expuesto. Se puede observar
que los aspectos novedosos que introducen las
recomendaciones CC2001 afectan a los contenidos
del curriculo ideal del afio 97 que se presentan en la
Tabla 2.

3. Resumen de las Actas

Las ponencias presentadas en el Encuentro de
Docencia se agruparon en tres lineas destinadas a
tratar distintos aspectos de la docencia en [A:
= La primera linea retine ponencias sobre la
estructura y contenidos de las asignaturas
de IA en las titulaciones de Informatica.
= La segunda linea concentra aquellos
articulos  relacionados con  temas
especificos de la docencia en [A.
= La qltima linea agrupa diferentes
cuestiones: programas de asignaturas de
IA en otras titulaciones, programas de
doctorado, desarrollo de proyectos fin de
carrera en el ambito de la IA, etc.



Linea 1: Inteligencia Artificial en Informética

Las aportaciones presentadas en esta primera sesion
complementan y actualizan las comunicaciones
presentadas en JENUI'97, donde se realizd un
exhaustivo analisis de los programas de las
asignaturas de Inteligencia Artificial e Ingenieria del
Conocimiento en un total de 13 Universidades.

Siguiendo esta linea, la Universidad de Murcia
[Cadenas et al. 01] presenta la estructura y
contenidos de un proyecto docente global de IA
adaptado a los nuevos perfiles profesionales. Un
grupo de 4 asignaturas troncales y obligatorias,
componen la base de la formaciéon en Inteligencia
Artificial. Las cuestiones practicas de las
asignaturas se abordan de manera global, de tal
modo que se realiza una practica fraccionada en
varios afios, dependiendo de la asignatura. Ademas
en dicha comunicacion se propone una metodologia
pedagdgica mixta mediante la unificacion del
modelo de aprendizaje por investigacion y la
utilizacion de herramientas de apoyo como
repositorio de contenidos, foros de discusion,
debates, etc.

En otras dos ponencias se presentd los perfiles
docentes de asignaturas de Inteligencia Artificial

correspondientes a la Universidad Pontificia de
Comillas [Sanz 01] y a la Universidad de La Laguna
[Moreno J.A. et al. 01]. En la comunicacion de la
Universidad de Comillas, ademas de las asignaturas
obligatorias y optativas de IA, se hace un repaso
detallado sobre cursos de doctorado y temas de tesis
actualmente en desarrollo. Para completar su
exposicion presentan al grupo de investigacion ASI
(Area de Sistemas Inteligentes): actividades que
realizan y proyectos desarrollados con la empresa.
Por su parte, en el articulo de la Universidad de la
Laguna se presenta claramente el contexto en el que
se desarrollan las asignaturas de IA. Se exponen 10
asignaturas de IA impartidas en las diferentes
titulaciones informaticas, superior y técnicas, asi

como otras tres asignaturas impartidas en
titulaciones no informaticas.
La Universidad de Malaga presentd dos

comunicaciones [Mandow et al. 01] [Millan et al
01]. En la primera se analiza “qué” y “como”
ensefiar en TA para presentar finalmente un temario
razonado basado en las conclusiones extraidas. La
“Ingenieria del conocimiento: un enfoque formal”
justifica que la disciplina de Ingenieria del
Conocimiento ha de basarse en los conceptos y
técnicas ofrecidos por la Logica y la Teoria de la
Probabilidad.

Universidad Asignatura

Créditos Contenidos

U. Murcia Logica

3+3

Logica Proposicional y de Predicados. Inferencia
en Sistemas Axiomdticos. Inferencia en Sistemas
Semanticos. Demostracion Automatica. Principio
de Resolucioén.

Sistemas Inteligentes

3+3

Representacion de problemas. Métodos basicos de
resolucion de problemas. Estrategias. Inferencia
probabilistica. Sistemas inteligentes.

Inteligencia Artificial

6+3

Heuristicas. Busqueda. Juegos. SBC.
Representacion del conocimiento. Incertidumbre.
Planificacion. Lenguaje Natural. Aprendizaje.
Percepcion.

Ingenieria
Inteligentes

para

Sistemas

3+3

Ingenieria del Conocimiento. SBC. Modelado de
la experiencia. Gestion de proyectos. Reutilizacion
del conocimiento.

UPC Introduccioén a la IA

3+1.5

Representacion del conocimiento. Técnicas de
resolucion de problemas (busqueda, heuristica,
juegos y satisfaccion de restricciones).

Técnicas y Métodos de TA

3+1.5

SBC. Tratamiento de Lenguaje Natural.

U. Pontificia Comillas

Ingenieria del Conocimiento

4.5

Adquisicion, representacion del conocimiento.
Incertidumbre.

Técnicas de IA

4.5

Aprendizaje automatico: analdgico e inductivo.
Conjuntos borrosos. Redes neuronales. Algoritmos
genéticos.

U. La Laguna

IA e Ingenieria del Conocimiento

Perspectiva  historica.  Programacion  logica.
Representacion del conocimiento. Heuristica.
Construccion S. Expertos.

U. Malaga

IA e Ingenieria del Conocimiento

10.5

LISP. Busqueda.
Percepcion Artificial.

Juegos. Planificacion.

Conocimiento

Ampliacion de Ingenieria del

Razonamiento proposicional, de primer orden y
revisable. Teorias decidibles. Razonamiento
aproximado.

Tabla 3. Asignatura(s) troncales/obligatorias de A en la titulacion superior




El departamento LSI de la Universidad Politécnica
de Cataluia [Castell ef al. 01] expuso la estructura
general y la organizacion de las lineas docentes de
IA en dicho departamento.

La tabla 3 resume la estructura y principales
contenidos de la(s) asignatura(s) troncales/
obligatorias de TA en la titulacion superior de
Informatica de las mencionadas universidades.

Linea 2: Temas especificos en la docencia de IA

En esta seccion se  presentan  diversas
comunicaciones en temas de: vision artificial,
paradigma declarativo a través de Visual Prolog,
Redes neuronales y varias propuestas para la
ensefianza y aprendizaje de los sistemas basados en
agentes.

Dos de los articulos presentan la utilizacion de
herramientas especificas para la realizacion de
trabajos practicos en el contexto de alguna
asignatura de IA. El Dpto. de CCIA de la
Universidad de Alicante [Cazorla et al. 01] mostrd
los contenidos que se imparten de vision artificial en
las distintas asignaturas de IA del Plan de Estudios
de dicha Universidad, asi como la utilizacién de una
libreria de Java desarrollada por el propio
departamento para el desarrollo de las practicas. Por
su parte la Universidad de Huelva [Pavon et al. 01]
presentd la utilizaciéon del entorno de desarrollo
Visual Prolog e Internet, enfocados hacia el
aprendizaje  del paradigma declarativo de
programacién. Otra de las comunicaciones [Castro
et al. Ola], de la Universidad Politécnica de
Valencia, dio una vision general de la asignatura
Redes Neuronales, asignatura optativa que se
imparte en 5° curso de la titulacion de Ingenieria
Informatica.

Finalmente, se presentaron varias ponencias entorno
a los sistemas basados en agentes. La Universidad
de Girona [Acebo ef al. 01] describe el lenguaje
AGENT-0 como plataforma para la simulacion de
sistemas multiagentes en la docencia y realizacion
de practicas de Programaciéon Orientada a Agentes.
La Universidad Jaume I de Castellon [Coltell et al.
01, a] presenta los objetivos, contenido y
metodologia docente de la asignatura Software
Orientado a Agentes dentro del marco de la
disciplina Inteligencia Artificial Distribuida. Por
ultimo, se escribieron dos ponencias (no presentadas
oralmente por falta de tiempo) sobre ejemplos
practicos. El Dpto. de Sistemas Inteligentes
Aplicados de la UPM [Alcald et al. 01] escribi6 una
ponencia sobre el desarrollo de un agente web
portable para la notificacion de determinados

contenidos publicados diariamente en las paginas
web del BOE. La ponencia de la Universidad Jaume
I [Coltell et al. 01, b] trata de un sistema basado en
arquitectura Multi-agentes para el calculo del riesgo
cardiovascular.

Linea 3: Otros aspectos de la Inteligencia
Artificial

En este grupo final de ponencias se presentaron
programas de asignaturas relacionadas con la IA en
otras titulaciones distintas de la Informatica,
programas de doctorado de diversas universidades,
un articulo sobre gestion de proyectos y otro sobre
creatividad e IA.

El articulo presentado por el Dpto. de Sistemas
Informaticos y Computacion de la UPV [Carrascosa
et al. 01] para la Licenciatura en Documentacion,
muestra una introduccion a las técnicas de la TA asi
como su aplicacion al area documental. Los
aspectos docentes de la asignatura IA en la
Licenciatura de Matematicas de la Universidad de
La Rioja se muestran en [Matas 01], donde los
temas elegidos tienen una aplicacion directa de
conceptos matematicos (razonamiento
probabilistico, redes bayesianas, etc.).

Se presentaron dos articulos con programas de
doctorado de TA. La UPC [Vila et al. 01] mostro las
diferentes fases del nuevo programa de doctorado:
cursos, proyecto de investigacion y trabajo de tesis.
Los cursos de doctorado se establecen en cuatro
lineas: aprendizaje/sistemas adaptativos, lenguaje
natural, razonamiento y “soft computing”. La UPV
[Castro et al. 01b], presenta un amplio programa en
temas de reconocimiento de formas, Inteligencia
Artificial, Tecnologias del Habla e Informatica
Gréfica. Finalmente, el grupo GruSMA de la
Universidad Rovira i Virgili [Moreno A. et al. 01]
presenta una metodologia de trabajo para la
realizacion de Proyectos Final de Carrera en el area
de Sistemas Multi-Agente para alumnos de
Ingenieria Informatica. Con esta metodologia han
desarrollado varios trabajos de PFC y muestran los
resultados y valoracion de la experiencia.

Finalmente, y relacionado con el desarrollo de
aspectos pedagogicos en la Universidad de La
Laguna, [Brito 01] analiza la incorporacion de
técnicas creativas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la IA. La escritura creativa, los
mapas mentales o la utilizacion de analogias y caja
de ideas pueden ser herramientas utiles para mejorar
las capacidades y habilidades creativas en la
buisqueda y desarrollo de soluciones.



4. Debate y Conclusiones

Este articulo presenta una pequefia muestra de la
gran labor que se realiza en las aulas al impartir
asignaturas de IA. Los trabajos presentados en
CAEPIA-TTIA’2001 se agruparon inicialmente en
tres lineas de debate: la IA en docencia informatica,
temas especificos de IA y otras consideraciones
como la A en entornos no informaticos y 3er. ciclo.
En cuanto a la IA en titulaciones de informatica, se
contd con las aportaciones de cinco universidades.
Sus propuestas sentaron las bases de un debate
interesante en cuanto a la evolucion y futuro de la
docencia en IA. Otro aspecto que tuvo buena
acogida fueron las presentaciones de temas
especificos tales como vision artificial, paradigma
declarativo, plataforma para simulacion de agentes,
etc. Estos trabajos pueden ser el nucleo de un
repositorio docente que sirva al resto de Ia
comunidad como base para la organizacion de
cursos, seminarios, charlas, etc.

Por ultimo, la linea de otros aspectos de la IA fue un
pequefio cajon de sastre que evidencid la pluralidad
de aspectos interesantes a tratar en la docencia de la
IA. La docencia de la TA en ambitos no
informaticos, como la documentacion o las
matematicas, atrajo el interés de los participantes y
quedd patente la necesidad de su aprendizaje. Por
otro lado la oferta de cursos de tercer ciclo, asi
como los trabajos desarrollados por los grupos de
investigacion en el area, nos permitird crear un
“mercado  oferta-demanda” de asignaturas y
profesorado especializado, de tal modo que
podamos “rentabilizar” los cursos y experiencias,
bien a través de video conferencia, bien a través de
cursos presenciales o bien mediante la formacion de
profesorado.

Los trabajos ya estan sobre la mesa y el debate debe
proseguir. Es hora de completar al menos, la
informacion docente en los aspectos trabajados en la
jornada. Para ello es necesario mantener activo,
actualizado y completo, el almacén sobre temas de
docencia en Inteligencia Artificial
(http://www.aic.uniovi.es/amdia/almacen.html
liderado por Antonio Bahamonde). Desde aqui
hacemos un llamamiento a todo la comunidad
docente para promover en sus centros iniciativas
que ayuden a difundir, debatir y solucionar la
problematica de la docencia de la Inteligencia
Artificial, asi como hacer publicos las soluciones,
material y propuestas a través del almacén docente.
La informacion de los planes de estudios, material
bibliografico, exdmenes, etc. necesitan actualizarse.
Una buena idea es contar con personas responsables
en cada centro que mantengan paginas web
actualizadas sobre los diferentes temas.

Otra cuestion que surgid en el debate final es la
posibilidad de hacer publicos los documentos de
Proyectos Docentes generados por los miembros de
la comunidad universitaria en el momento de
presentarse a sus plazas. Las memorias docentes son
trabajos valiosos para el resto de la comunidad, ya
que en ellos se tratan aspectos tanto desde el punto
de vista del contexto universitario como del
contexto docente. En ellos se resumen claramente el
estado de las universidades, los planes de estudio,
los temarios y sus dedicaciones, etc. Al igual que
antes es deseable establecer enlaces de interés a
paginas de las universidades que tuvieran este
material publico o incluirlos directamente en alguno
de los apartados del almacén docente.

Para finalizar queremos insistir en la voluntad de la
asociacion de impulsar y liderar todas y cada una de
vuestras inquietudes e iniciativas. El objetivo
fundamental es el de mantener una actividad y
dinamismo continuos entre todos los miembros de la
comunidad docente. Por ello se ha creado una nueva
seccion en la revista' para dedicarla a temas
docentes: articulos de divulgacion, articulos de
opinién sobre nueva bibliografia, software y
herramientas para desarrollo de practicas, apartados
de debate, etc. Ademas se tendra puntual
informacion sobre las novedades del almacén
docente y la informacion relevante de los centros.
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