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Resumen

Observando las ventajas y los inconvenientes de
los sistemas actuales de enseflanza de inteligencia
artificial (IA) a ingenieros informaticos,
proponemos una metodologia que consiste en la
utilizacion de un simulador de fatbol (JavaSoccer)
para fomentar la comparacion e integracion de las
técnicas de IA. Concretamente en las practicas, los
alumnos deben desarrollar un equipo de jugadores
de futbol que decidan las acciones a realizar
basandose en varias de las técnicas de IA. Al final
del curso, se realiza una competicion entre los
diferentes equipos, donde los estudiantes pueden
evaluar y comparar objetivamente los resultados.
La motivacion que adquieren al competir entre
ellos en partidos reales es clave para despertar su
interés hacia la IA. Esta metodologia se esta
probando desde hace cinco afios en la Universidad
de Girona (UdG) y los resultados nos avalan.

1. Introducciéon

La mayoria de los planes de estudios de
informatica incluyen temas de inteligencia
artificial (Al), tal y como recomiendan los planes
de estudios en informatica de ACM/IEEE-CS [7].
Y a nuestro parecer, en las nuevas titulaciones que
surjan como consecuencia de las reformas
causadas por el nuevo espacio ecuropeo de
ensefianza, la IA, en cualquiera de sus diferentes
formas (sistemas de soporte a la decision, mineria
de datos, etc.), seguird siendo una pieza clave en
la formacion de ingenieros informaticos.

Los cursos actuales de TA se basan en la
enseflanza de una coleccion de técnicas de manera
aislada. Por ejemplo, una clase teérica basada en
la heuristica es seguida de una de practicas donde

un ejercicio de juego es utilizado para consolidar
los conocimientos. No se dedica ninglin esfuerzo a
integrar o comparar diversas técnicas, tema clave
en una formacién en ingenieria.

La practica proporciona el camino para
colocar a los alumnos ante un problema de
ingenieria. Pero, las practicas suelen estar
dirigidas hacia técnicas especificas, de tal manera
que los alumnos suelen terminar aprendiendo s6lo
el problema/técnica especifico discutido. Asi pues,
el alumno no adquiere aptitudes hacia la
integracién o comparacion de diferentes técnicas,
un elemento crucial en la formacion de un
ingeniero.

La reciente incorporacion de técnicas
distribuidas, como los sistemas multiagente, en los
temarios de IA, como consecuencia de su
adaptacion a los avances en la disciplina, han
favorecido el desarrollo de practicas de
integraciéon de técnicas. Sin embargo, esta
integracion aunque pueda resolver el problema de
la complementariedad, no trata en la mayoria de
las ocasiones la comparacion de diferentes
técnicas.

Esta debilidad en la ensefianza esta siendo
afrontada por algunos profesores mediante el uso
de aplicaciones apropiadas que permiten la
combinaciéon de varias técnicas de IA para
solucionar un problema a la vez que comparar los
sistemas resultantes. Las mas populares son las
subastas [17] y el futbol [4]. Este ultimo ha
recibido una especial atencion desde la fundacion
de la RoboCup, puesto que ha fijado varios
desafios en la comunidad de la IA. El fatbol, asi
como otras competiciones de ambito internacional
(ver por ejemplo [19]), se estan estableciendo
como un marco de referencia para la comparacion
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de sistemas inteligentes complejos  que
dificilmente pueden ser evaluados de otra manera.

En esta ponencia mostramos la experiencia de
cinco cursos en el uso de la simulacion del futbol
en los cursos de IA de la Universidad de Girona
(UdG). La construccion de un equipo de futbol
requiere de un gran numero de habilidades que
integren diversas capacidades para alcanzar un
software inteligente y adaptativo, que interactie
continuamente con un mundo cambiante y no
determinista [11]. Ademas, la simulacién de
futbol presenta un marco competitivo en la que
diferentes sistemas construidos por los alumnos
pueden ser comparados a través de los resultados
experimentales: ganar o perder un partido.

Desde el punto de vista docente, los resultados
obtenidos mediante el uso de un entorno
competitivo como es el fatbol, han sido muy
satisfactorios. Los alumnos se interesan en la IA
de tal manera que piden participar en nuestros
proyectos de investigacion para hacer su proyecto
final de carrera o proyecto de tesis doctoral.

Esta ponencia esta organizada de la siguiente
manera. Primero describimos en la seccion 2 la
metodologia de ensefianza de IA llevada a cabo en
la UdG. A continuaciéon, en la seccion 3,
proporcionamos las diversas practicas
desarrolladas y continuamos en la seccion 4
discutiendo las diversas consecuencias de esta
metodologia después de cinco aflos de su
aplicacion. Finalmente, concluimos en la seccion
5 con varias observaciones.

2. Enseiianza de la IA en la UdG

La Ingenieria Informatica en la Universidad de
Girona (UdG) es una titulacion de segundo ciclo.
Por ello, la mayor parte de los estudiantes que
cursan estos estudios han obtenido con
anterioridad la titulaciéon de Ingeniero Técnico en
Informatica de Sistemas (ITIS) o de Gestion
(ITIG). En estas titulaciones de primer ciclo, los
estudiantes tienen acceso a una asignatura optativa
sobre Inteligencia Artificial Aplicada (ITIS) o
Introduccion a la Inteligencia Artificial (ITIG).
Atendiendo que existe una materia troncal en
Ingenieria  Informatica  sobre  Inteligencia
Artificial, se ha realizado un gran esfuerzo por
parte del profesorado para evitar duplicar
contenidos entre las asignaturas de las titulaciones

técnicas y las superiores. En este sentido, las
titulaciones técnicas se basan en el aprendizaje de
herramientas de IA, mientras que en la titulacion
superior el énfasis se realiza en el desarrollo e
implementacion de técnicas. En este trabajo nos
centraremos en la titulacion superior.

El perfil de la formacion de ingenieros
informaticos en la UdG se orienta hacia
informaticos industriales. Bajo esta perspectiva,
los planes de estudios de IA se basan en dos
cursos: el primero es troncal y se llama
"Inteligencia Artificial: Técnicas y M¢étodos"
(IATM) y el segundo es opcional y se llama
"Disefio de Sistemas de Supervision" (DSS). La
primera asignatura hace mas énfasis en los
fundamentos de la 1A, mientras que la segunda en
las técnicas y métodos ftiles para el desarrollo de
sistemas inteligentes en entornos industriales.
Consecuentemente, la primera asignatura cuenta
con dos horas semanales de clases tedricas por
una de practicas, mientras que la segunda estd mas
equilibrada y cuenta con una clase tedrica semanal
y una de practicas.

Esta organizacién nos permite combinar la
enseflanza tedrica, que pone énfasis en el
contenido que debe ser ensefiado, con ensefianza
practica, que proporciona las aptitudes que deben
ser adquiridas y los problemas a los que debe
hacer frente un ingeniero. Ambas estrategias de
docencia forman una metodologia de ensefianza
que consideramos conveniente para los
ingenieros, coincidiendo con [2] y [12].

La peculiaridad de nuestra metodologia es la
organizacion de las practicas. En lugar de consistir
en ejercicios aislados, un problema para cada
técnica, el fatbol proporciona un marco de trabajo
comin donde las diversas técnicas de IA se
utilizan para solucionar el mismo problema.
Ademas, el juego de futbol tiene la ventaja de ser
conocido y atractivo para los alumnos. De hecho,
a los estudiantes les fascina poder implementar un
equipo de jugadores que actian sin la interaccion
humana y preparan a los jugadores virtuales como
si fueran auténticos entrenadores profesionales.

2.1. Contenidos teoricos

Aunque algunos de los estudiantes llegan a los
cursos de IA con algunos conocimientos
adquiridos en las titulaciones técnicas, para la
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mayoria de ellos la asignatura IATM significa su
primer contacto con la disciplina. Por ello, las
clases tedricas, donde el contenido de los temas es
proporcionado a los estudiantes, resultan
indispensables. Las clases tedricas tienen una
organizaciéon secuencial del contenido y una
estructura logica del tema. El profesor posee el
conocimiento y lo ensefia mientras los alumnos
permanecen pasivos. El feedback en las clases se
proporciona en el examen al final de los
cuatrimestres.

Respecto al contenido, el primer curso, [ATM
estd pensado para proporcionar la base de IA,
mientras que DSS, estd concebido para poner en
practica los temas aprendidos en IATM al mismo
tiempo que varias técnicas son repasadas con
profundidad. Durante los cinco cursos que han
servido de experiencia para este trabajo, los
temarios han sido modificados susceptiblemente
de acuerdo a la experiencia. La tabla 1 muestra el
programa desarrollado para el curso actual, 2004-
05.

Tabla 1. Materias de IATM y DSS

IATM DSS

e  Agentes racionales e  Técnicas de

Resolucion de Planificacion
problemas e  Técnicas de

e Juegos Scheduling

e  Redes neuronales ®  Mineria de datos
Algoritmos e  Sistemas
genéticos multiagente

e  Sistemas Expertos ¢  Planificacion

Sistemas difusos basada en casos
Técnicas de
aprendizaje
automatico

e  Sistemas

multiagente

Obsérvese que IATM hace énfasis en los
aspectos fundamentales de la asignatura mientras
que DSS en la aplicacion de técnicas de IA dentro
de la piramide CIM (Computer Information
Manufacturing, ver figura 1), de acuerdo con el
perfil requerido en el plan de estudios. Asimismo
es interesante observar que ambas asignaturas
abordan el desarrollo de sistemas como agentes

inteligentes que colaboran entre ellos para
resolver problemas y/o estan integrados con otras
aplicaciones convencionales de IA en entornos
abiertos. Precisamente la utilizacion del concepto
de agente inteligente nos permite desarrollar
nuestra estrategia docente sobre la integracion y
comparacion de técnicas, como se vera en la
seccion siguiente.

SISTEMAS |_—

EXPERTOS GENETICOS

“——__|ALGORITMOS

REDES

LOGICA NEURONALES

BORROSA

Control Industrial

Figura 1. Técnicas de IA aplicables en las tareas que
componen la piramide CIM

2.2. Contenidos practicos

La idea basica de las clases practicas es ensefiar a
los alumnos a concretar problemas de la ingenieria
que requieren el conocimiento de la disciplina,
poniéndolos en la situacién de los ingenieros [2].
El punto clave reside en la seleccion del problema.
En nuestra tentativa de buscar un problema lo
suficientemente rico, donde varias técnicas de la
IA fueran aplicadas, hemos seleccionado el disefio
de un equipo de futbol. La idea de usar el futbol
como base del problema nace de la RoboCup. La
RoboCup es un proyecto comun internacional
para promover la IA, la robdtica y los campos
relacionados. El objetivo basico es proporcionar
un problema estandar donde varias tecnologias
puedan ser integradas y examinadas [15],[6]. De
acuerdo a [6], la construcciéon de un equipo de
fatbol robodtico necesita de los siguientes
conocimientos y habilidades:

e Desarrollo de jugadores: agentes auténomos,
robotica, vision, fusion de informacion de
diferentes sensores en tiempo real.

e Trabajo en equipo: colaboraciéon multiagente,
reconocimiento de contextos

e Comprension de la competicion: modelizacion
cognitiva

e Habilidad para desarrollar y ejecutar
estrategias 'y juegos en tiempo real:
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adquisicion de estrategias, razonamiento en
tiempo real, planificaciéon y comportamiento
reactivo

e Entrenamiento pre y post-juego: aprendizaje
automatico.

La RoboCup tiene diferentes ligas de
competicion:

e Simulaciéon, donde se realizan partidos de
futbol simulado

e De robots de tamafio pequefio, también
llamada liga F-180, donde compiten dos
equipos de 5 jugadores robots cuyas
dimensiones no sobrepasan 180 mm de
diametro por 15 cm de altura.

e De robots de tamafio mediano, donde
compiten dos equipos de 6 jugadores, cada
uno de ellos midiendo un maximo en
superficie de 50x50 cm y 80 kg. de peso,
incluyendo todos los sensores on-board.

e De robots con 4 patas, donde dos equipos de 4
robots tipo AIBO rivalizan.

e Humanoide, donde robots de diferentes
tamafios (entre 18 cm y 2 m) compiten en el
campo de fitbol. Esta ultima liga esta todavia
en fase experimental.

Las dos primeras competiciones se realizan en
entornos reales, con robots de diferentes tamatfios.
Para poder realizar practicas sobre estas
plataformas se requeriria de una infraestructura
docente que, por ahora, resulta prohibitiva desde
el punto de vista econdémico de nuestra
universidad. Ademas, la utilizacion de plataformas
de robots requiere de conocimientos de control de
sistemas. Por ello, si se han realizado algunas
practicas con robots en asignaturas especializadas
y con pocos alumnos en las ingenierias
industriales (véase [13]), pero no se ha
considerado conveniente en las asignaturas de IA
de los ingenieros informaticos.

En cuanto al entorno de simulacion de
Robocup, éste requiere de un servidor y
terminales bastante complejos. Por ello, se ha
optado por utilizar Javasoccer [8]. Javasoccer es
un programa que simula el dinamismo y las
dimensiones de la liga de robots pequeiios de la
RoboCup. Dos equipos de jugadores compiten en
un campo empujando y chutando la pelota hacia la
porteria del equipo rival (véase la fig. 2).

feiJavaBotSim [_T5]=]

File  “iew Help
fReseURe\uad; StartResume | Pause

Figura 2. Interfaz grafica de Javasoccer

El entorno es parametrizable en cuanto al
numero de jugadores por cada equipo, el tiempo
de ejecucion, las faltas permitidas, etc. Los
alumnos so6lo deben diseiar los jugadores del
equipo a partir de un conjunto de bibliotecas
predefinidas. Estas bibliotecas contienen las
funciones basicas de los jugadores (sus movimien-
tos en el campo,...) permitiendo asi que los
alumnos  concentren  sus  esfuerzos  de
programacion en el proceso de decision de cada
jugador. Las estrategias del equipo se pueden
implementar con cualquier software, y con
técnicas de TA que faciliten la manipulacion de
situaciones dinamicas como las que surgen en el
fatbol.

El problema que los alumnos deben resolver
es el de construir un equipo de Javasoccer que
derrote a los otros equipos en un partido de futbol
usando diferentes técnicas de IA. Los alumnos
organizados en parejas, trabajan el problema y
seleccionan los métodos de IA que consideran
mas convenientes. El profesor supervisa su trabajo
y se asegura que los alumnos aprendan diversas
técnicas con profundidad. Finalmente, Ia
competicion permite a los alumnos comparar las
diferentes técnicas aplicadas.
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3. Practicas basadas en la simulacion de
fatbol

Hemos desarrollado dos conjuntos de practicas
que corresponden a las dos asignaturas
comentadas, IATM y DSS. El primero esta
pensado para poner en contacto a los alumnos con
las técnicas de IA, mientras que el segundo sirve
para consolidar su uso ya que los alumnos tienen
adquirida la base.

Todas las practicas estan pensadas para
realizarse en grupo de, como maximo dos
estudiantes. De esta manera se favorece el trabajo
en grupo, una de las caracteristicas transversales
que forman parte de la formacion universitaria.

3.1. Toma de contacto

La toma de contacto de los estudiantes con la
practica de las técnicas de IA se organiza en dos
partes. En la primera parte, las practicas se
relacionan con los problemas tipicos de IA.
Siendo éste el primer curso en IA, es importante
que los alumnos conozcan los problemas
canodnicos de esta disciplina. Hay un total de cinco
trabajos a realizar para superar el curso. Durante
los cinco ultimos cursos se han ido variando los
enunciados. Un resumen de ellos se muestra en la
tabla 2.

Tabla 2. Practicas de IATM

1. Introduccion al Prolog

Desarrollo de un arbol genealogico

Desarrollo de una calculadora de expresiones
boleanas

Implementacion de un juego de aventuras de tipo
laberinto.

2. Resolucion de problemas y busqueda heuristica
El mundo de los bloques
El problema de las tilas.

3. Juegos
Nine-men Morris
Othello

4. Sistemas basados en las reglas
Diagnostico de una averia
Control de temperatura

5. Aprendizaje automatico
Implementacion de ID3.

Los lenguajes utilizados son, ademas de
Prolog, C++ o Java. En cuanto a los entornos de
desarrollo de sistemas expertos y difusos, se viene
utilizando durante muchos cursos JESS [9] y
FuzzylJess [5].

Es en la segunda parte de este conjunto de
practicas cuando se introduce la plataforma de
fatbol simulado. Se distinguen dos practicas:

1. Disefio de un jugador de futbol. El alumno debe
definir el problema de tomar una decision sobre
como debe de actuar el jugador de acuerdo a la
informacién conocida. El método de toma
decisiones se debe de basar en 16gica borrosa,
esto es, con la utilizacion de FuzzyJess [5]. Esto
conlleva que el estudiante deba practicar con la
integracion de Javasoccer y FuzzylJess. Por un
lado, Javassoccer proporciona un entorno
multiagente, en que cada jugador toma una
decision individual. Por otro lado, FuzzylJess
proporciona los mecanismos de decision
difusos. La informaciéon proporcionada por
Javassocer es: posicion de la pelota, posicion
del jugador, posicion de los compaiieros,
posicion de los contrarios, etc. Esta informacién
es numérica y debe de ser interpretada por los
estudiantes para definir los correspondientes
conjuntos difusos (pelota cerca, compafiero
Iejos, etc.) sobre los cuales desarrollar las reglas
de toma de decision. Las acciones posibles a
realizar por cada jugador son libres.

2. Disefio e implementacion de mecanismo de
coordinacion para un equipo de fatbol. En esta
préctica se trata de utilizar la cooperacion entre
los jugadores, mediante la comunicacion de las
jugadas a realizar de manera que se puedan
coordinar los equipos. Por ejemplo, si un
jugador decide pasar la pelota a un compaiiero,
éste ultimo tiene que coordinarse para que la
recepcion de la pelota se lleve a cabo
satisfactoriamente.

Al final del cuatrimestre, hay una sesion
especial de practicas donde los equipos compiten
en un campeonato. Ya que todo alumno debe
implementar el mismo conjunto técnicas, la
competicion de futbol muestra la capacidad de
cada equipo para combinar las técnicas, la
exactitud de su implementacion y su capacidad de
proporcionar al sistema el conocimiento
apropiado.
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El profesor no necesita hacer nada especial
para motivar a los alumnos, dado que el desafio de
ser el mejor equipo los estimula mas de lo
esperado.

3.2. Consolidacion de conocimientos

En el curso de DSS, todas las practicas tienen dos
partes: en la primera se aplica la técnica a un
ejercicio de supervision y en la segunda se aplica
al futbol. Las practicas realizadas durante el
ultimo curso se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Practicas de DSS

1. Revision de los conceptos basicos de resolucion de
problemas mediante heuristicas

1.1 Exploracion en dominios clasicos

1.2 Utilizacion en el proceso de decision de un jugador

2. Planificacion

2.1 Planificacién basada en casos para resolver un
problema de ensamblaje de piezas

2.2 Planificacion de la actividad de un jugador

3. Scheduling

3.1 Scheduling de las précticas de un estudiante durante
un curso escolar

3.2 Scheduling de la actividad de un jugador

4. Sistemas multiagente

4.1 Coordinacion de un conjunto de robots en el mundo
de la basura.

4.2 Coordinacién de un conjunto de jugadores para
ganar un partido de fatbol.

5. Mineria de datos

5.1 Aprendizaje de arboles de decision para el
diagndstico de fallos eléctricos

5.2 Aprendizaje off-line (fuera de partido) de las jugadas
coordinadas de un equipo de jugadores de
fatbol.

Cada una de las practicas, en su aplicacion al
futbol, se amplia respecto a la version anterior.
Por tanto es un proceso de mejora continuado:

e La planificacion proporciona una estrategia de
juego a largo término

e La coordinaciéon multiagente procura una
estructura de cooperacion para la toma de
decisiones en equipo

e Las técnicas de aprendizaje automatico
permiten el entrenamiento del equipo antes

(off-line) y durante (on-line) un partido.

Cada grupo de estudiantes se especializa en un
conjunto de técnicas de IA. Durante estos tres

afios las técnicas sugeridas ¢ implementadas por
los alumnos han sido las siguientes:

e Logica difusa: implementacion normal y
neuronal

Redes neuronales off-line y on-line
Algoritmos genéticos: oft-line y on-line
Razonamiento basado en casos

Planificacion basada en casos

Agentes  que se  comunican  con
comportamiento adaptativo

La ultima sesion se dedica a los partidos de
ftbol, como en el curso anterior. La importancia
de la competicion en este curso permanece ya que
los equipos se construyen con diversas técnicas,
con mas grado de complejidad y con mas
dedicacion. La motivacion afiadida de competir
contra los compaiieros de clase hace que los
resultados sean realmente fabulosos.

3.3. Resultados

Segtin la organizaciéon del curso, podemos hablar
sobre resultados en las clases tedricas y en las
practicas. Con respecto a las clases tedricas,
debemos observar que todos los alumnos que han
realizado los trabajos sueclen superar los
examenes. Esto es una indicacion de que
consolidaron el contenido de los cursos. Después,
los alumnos adquieren las aptitudes para evaluar y
seleccionar técnicas a través de las practicas. Las
practicas sirven como base para entender los
recursos y la complejidad para implementar las
técnicas de IA. La asimilacion de estos
conocimientos permite a los alumnos poseer una
mayor objetividad para enfrentarse a las
aplicaciones del mundo real.

Uno de los resultados mas interesantes se
obtiene en la ultima clase dedicada a la
competicion. Primero porque el dia de la
competicion es una fecha limite para los alumnos,
como cualquier plazo de un proyecto de ingenieria
en el mundo real. Y segundo, porque el equipo
debe funcionar en un entorno real, es decir, no
entregan una demo. Ademas, el equipo debe jugar
el partido contra otro que no ha visto previamente.
Esto conduce a un cierto grado de imprevision que
los alumnos deben tener en cuenta en el proceso
de desarrollo de su equipo de jugadores.

Sin embargo, no se puede confundir el hecho
de ganar un partido con el de que la técnica
utilizada sea la mejor. Esta es otra leccion que los
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alumnos aprenden: una buena técnica no funciona
necesariamente bien si no se la implementa
apropiadamente. Por ejemplo, un alumno puede
construir un sistema que razona basado en casos
para cada jugador, y después descubrir que el
sistema no es suficientemente bueno, si la
accesibilidad a la base de casos no es rapida. La
técnica depende de la implementaciéon concreta i
la ocasion particular en que se usa.

4. Impacto de la metodologia

En esta seccion discutimos algunos de los
impactos de la metodologia aplicada en los cursos
de IA de ingenieria en el dominio académico, de
la investigacion y de la transferencia tecnologica.

4.1. Impacto académico

Primero debemos hablar sobre la reaccion de los
alumnos. Su grado de participacion ha ido mas
alla de nuestras expectativas. El futbol es una
aplicacion clave para su motivacion, puesto que
convierte la rivalidad deportiva en interés
cientifico-técnico. El ser el ganador de los
partidos hace que los alumnos inviertan mas horas
en el desarrollo de su equipo que el tiempo
planeado por los profesores, provocando un mayor
aprendizaje. Ademas, los alumnos valoran
positivamente el  conocimiento  aprendido;
concretamente, aprecian el esfuerzo realizado en
la integracion de varias técnicas en un solo
sistema. Estos resultados han sido experimentados
ya por otras universidades, como por ejemplo [3].
También podemos mencionar que ha habido
un interés creciente de los estudiantes en la
realizacion del proyecto fin de carrera en IA.
Finalmente, hay que considerar que los
programas de IA desarrollados a partir de la
simulacion del fatbol, tienen unos buenos
resultados como método de la ensefianza. Es
importante observar que, para tratar el problema
de proporcionar habilidades a los alumnos de
informatica, algunas metodologias educativas
caen en ensefianzas obsoletas como el a veces
llamado aprender por hacer. Esta propuesta puede
provocar que el alumno acabe su ensefianza con
un buen conocimiento sobre una técnica
especifica pero también con varias lagunas en su
conocimiento general. Sin embargo, nuestra
metodologia a combinar la ensefianza tedrica con

las practicas, siguiendo los resultados acreditados
por [2] y [12], previene tales desventajas. El uso
de la simulacion del futbol, un problema
suficientemente complejo para integrar varias
técnicas de IA [10], refuerza una metodologia
para aprender de forma integrada. Que los
resultados actuales en la investigacion del futbol
se estén aplicando a otros problemas complejos
del mundo real, a la organizacion del trabajo en
equipo [14] y al rescate [16], prueba la validez de
la aplicacion como plataforma para la ensefianza a
ingenieros informaticos.

4.2. Impacto en la investigacién

El fatbol ha sido el marco de trabajo en la
investigacion del grupo Agents Research Lab
dentro del Instituto de Informatica y Aplicaciones
de la UdG desde 1995 (véase [18]). Podemos
constatar que la metodologia de la enseflanza
explicada, ha acercado a muchos estudiantes a
nuestro laboratorio de investigacion para conocer
cuales son los proyectos que se estan llevando a
cabo relacionados con la IA. Por ello, la
utilizacion  del simulador de fitbol nos
proporciona una muy buena presentacion para
poder incorporar a nuestro grupo de investigacion
estudiantes cualificados en la disciplina objeto de
nuestro estudio.

4.3. Impacto en la transferencia de
conocimiento

El fatbol también ha proporcionado un prestigio a
la universidad para el publico en general, gracias a
la publicidad hecha al participar en las
competiciones y eventos cientificos importantes.
Como consecuencia, las industrias mas cercanas a
nuestro entorno se han acercado para proponer
proyectos de colaboracion y para contratar
alumnos. Todo este proceso ha sido consolidado
gracias a la fundacion de una spin-off llamada
Agents Inside (véase [1]).

5. Conclusiones

La metodologia de practicas basada en la
simulacién del futbol proporciona una formacion
holistica en la disciplina de la IA. El fatbol nos
proporciona el marco de trabajo ideal para la
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integracion y comparacion de varias técnicas de
IA, que es clave para los ingenieros a fin de
facilitarles la seleccion de la técnica apropiada en
un problema real. La metodologia expuesta se ha
utilizado durante cinco cursos consecutivos en la
universidad de Girona, experiencia con la que
hemos obtenido resultados académicos exitosos,
asi como impactos positivos en los dominios de la
investigacion y de transferencia de tecnologia.

Los resultados obtenidos nos han animado a
iniciar otros métodos de practicas en entornos
competitivos como los juegos. En particular, en
los dos dultimos cursos hemos realizado
competiciones con Othello y Nine-Men Morris.
Sin embargo, los problemas de juegos no nos
proporcionan tantas facilidades para la integracion
de diferentes técnicas, como el caso de la
simulacion de fatbol. Otra posibilidad que
estamos estudiando es establecer un campeonato
inter-universitario de futbol simulado.

Finalmente, pensamos que la simulacion de
fatbol nos puede permitir profundizar en las
habilidades de trabajo de equipo de los
estudiantes, constituyendo grupos de practicas
muti-disciplinares, en los que estudiantes de
ingenieria industrial colaboren con estudiantes de
ingenieria informatica. Esperamos implementar
esta estrategia docente en el proximo curso.
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