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Grupo Integrado de Ingeniería
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Motivación
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El proyecto AI+

http://aiplus.udc.es/ 
@aiplus_eu

@aiplus_eu

@aiplus_eu

@aiplus.eu 



Introducción a la Inteligencia Artificial para educación pre-universitaria

• The development of an AI curriculum for high school education in Europe
• Target age: 16+

• 2 year curriculum (pre-universitary)

• Students with a scientific background

Objetivos
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Metodología docente

STEM Methodology

Integrated learning of different technical and 
scientific concepts through an engineering

approach
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Cooperative PBL

Proactive learning and real-world problem
solving
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Embedded Intelligence

Physical devices in real environments

General use and low cost

SMARTPHONE

Technological level for AI
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• Intelligent apps

• Autonomous robotics

• Smart environments (IoT)

Campos de aplicación
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Temas de IA
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Otras iniciativas (https://ai4k12.org)
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Iniciación a la IA (1)
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Iniciación a la IA (2)
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• Sesión 1: Introducción a la IA
• Sesión 2: Percepción y actuación en IA
• Sesión 3: Representación y razonamiento
• Sesión 4: Aprendizaje automático
• Sesión 5: IA colectiva
• Sesión 6: Impacto social de la IA

Organización del curso
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• ¿Qué es la Inteligencia Artificial?
• Entornos reales y simulados
• Inteligencia natural frente a Inteligencia Artificial
• Historia de la Inteligencia Artificial
• IA fuerte vs IA débil

• Elementos de un sistema inteligente
• Temas principales de la IA

• Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial

Contenidos sesión 1
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• Es un campo de las ciencias de la computación 
centrado en proporcionar a los sistemas 
computacionales la capacidad de resolver 
problemas como lo harían los humanos, es 
decir, basados en la cognición. 

• Capacidad de resolver problemas de forma 
autónoma, sin intervención humana.
• Para ello, el sistema de IA es capaz de 
aprender de la experiencia, de adaptarse a 
nuevas situaciones y de razonar sobre la 
mejor manera de resolver un problema. 

Inteligencia Artificial

18



Introducción a la Inteligencia Artificial para educación pre-universitaria

• Russell, S. & Norvig, P. 2021. Artificial Intelligence. A Modern 
Approach. Pearson
• Concepto básico de IA

• Un agente inteligente implementa una función que mapea secuencias de 
percepción a acciones, 

Agente inteligente
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• ¿Cómo se logran esas propiedades “inteligentes”?

Inteligencia Artificial
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• Sistemas de IA clásicos operaban únicamente en el entorno 
virtual del ordenador
• Los agentes inteligentes están situados en un entorno:
• Real (robot aspirador, supermercado, coche, SIRI)
• Virtual (juego ordenador, asistente virtual)

Entorno real vs simulado
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• Mundo real muy complejo 
• “Relajar” sus características

• El desarrollo de sistemas de IA en el mundo 
real es complejo y peligroso, por lo que se 
tiende a utilizar entornos simulados

• Reality gap: diferencia de respuesta al 
transferir un comportamiento del entorno 
simulado al real debido a diferencias en la 
sensorización y actuación

Entorno real vs simulado
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• Total/Parcialmente Observable: un entorno totalmente observable es aquel en el 
que el robot puede obtener información completa, exacta y actualizada sobre el 
estado del mismo.

• Determinista/Estocástico: un entorno determinista es aquel en el que cualquier 
acción tiene un efecto único garantizado, es decir, no hay incertidumbre acerca del 
estado que resultará tras realizar una acción.

• Estático/Dinámico: un entorno estático es aquel que podemos asumir que 
permanece sin cambios excepto mediante la realización de las acciones del robot.

• Discreto/Continuo: un entorno es discreto si hay un número fijo y finito de 
acciones y estados en él (por ejemplo, un tablero de ajedrez).

Entornos reales en IA
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• La robótica inteligente es un campo de aplicación de la IA
• Sistema de IA en un entorno real y con un cuerpo físico
• Robot inteligente = Robot autónomo

Robótica e IA

Mundo real

Robot
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• Robots no inteligentes

Robótica inteligente
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Robótica inteligente
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• ¿Qué ocurre si cambiamos la canción?
• Movimientos pre-programados
• No hay adaptación al cambio de tarea ni al cambio de entorno
• ¿Qué le falta para ser un sistema inteligente?

• Captar la música
• Extraer principales características

• Adaptar sus movimientos a estas características de forma autónoma
• Aprendizaje
• Razonar sobre el movimiento más adecuado en cada instante

• Seguiría siendo un robot autónomo simple
• No hay adaptación al entorno
• Única tarea (motivación)

Robótica inteligente
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• La IA usa el cerebro biológico como inspiración para lograr sus 
funcionalidades
• Aprendizaje
• Razonamiento
• Planificación
• Adaptación

• Para ello trata de imitar sus elementos:
• Sensores y actuadores

• Ver, oír, sentir
• Tocar, moverse, manipular

• Estructuras cerebrales
• Memorias, redes de neuronas

IA natural vs IA artificial
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Historia de la IA
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• La IA débil está enfocada la creación de sistemas específicos 
para resolver una tarea de manera autónoma, por lo que su nivel 
de inteligencia está muy acotado. 
• Ejemplo: robot aspirador autónomo

• La IA fuerte trata de replicar la inteligencia humana, por lo que el 
sistema artificial deberá ser capaz de afrontar cualquier tipo de 
problema en contextos desconocidos. 
• AGI (Artificial General Intelligence)
• Robótica cognitiva

IA débil vs IA fuerte
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• Objetivo:
• Diseñar sistemas autónomos abiertos que se adapten a su entorno de forma continua en oposición a 

construir robots específicos para tareas concretas

• Se basa en:
• Aprendizaje discreto y gradual

• La idea central de CDR es el “physical embodiment” (personificación)

• El proceso de desarrollo se realiza en 2 fases:
• Desarrollo del individuo en un etapa temprana
• Desarrollo social mediante interacción con otros individuos

Robótica cognitiva
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Temas a tratar
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• Robótica cognitiva
• Imitar desarrollo cognitivo 

humano
• Aprendizaje a lo largo de la vida
• Proceso de desarrollo 

(developmental)
• La clave es descubrir y lograr 

objetivos de forma autónoma 
(goals) 

Robótica cognitiva
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• El robot parte de un conjunto de “needs”, “drives” y “goals” innatos
• Otros goals asociados a la tarea serán aprendidos autónomamente 

Aprendizaje de desarrollo

34
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• Etapas iniciales:
• Drives cognitivos 

• Exploración al azar

• Drives operativos
• Con goals innatos

• Motivaciones intrínsecas

• Se descubren nuevos goals cuando se recibe utilidad
• ¿Cómo recibirlo de nuevo?

• El sistema debe aprender el modelo de utilidad

Aprendizaje de desarrollo
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• Etapas posteriores:
• Drives cognitivos 

• Disminución de la influencia

• Drives operativos
• Con goals aprendidos

• Motivaciones extrínsecas
• Guiados por los modelos de utilidad

• Se descubren nuevos goals cuando se recibe la 
utilidad
• Gestión de goals

Aprendizaje de desarrollo
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• Sistema de motivación: 
• ¿Qué motiva al robot en un instante dado? Los drives, el entorno, la historia...
• Seleccionar el goal a alcanzar
• Encontrar nuevos goals

• Sistema de aprendizaje
• Crear modelos de utilidad para alcanzar los goals de nuevo
• Aprender policies asociadas a tales modelos

• Memoria
• Para almacenar goals, modelos de utilidad y policies

Aprendizaje de desarrollo
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• Objetivo:
• El desarrollo de habilidades básicas en una 

cocina

• Primer experimento
• Modulación abierta (open-ended) de 

habilidades primitivas
• Aprendizaje del modelo de utilidad:

• MLP ANN 
• Aprendizaje on-line
• Memoria de trazas
• Algoritmo ADAM

El robot cocinero
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Aprendizaje de habilidades primitivas

El goal agarrar-objeto-naranja y el modelo de utilidad asociado se envían a
la memoria a largo plazo (LTM)
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Aprendizaje de habilidades primitivas

El goal evitar-objeto-verde resultante y el modelo de utilidad se envían a la
memoria a largo plazo
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Uso de experiencia: combinación de nivel 1

El MU primitivo no funciona
El drive “ausencia de dolor” aumenta
MotivEN comienza a aprender nuevos MUs combinando los primitivos
El goal agarrar-objeto-naranja-con-pinzas y el modelo de utilidad se envían a LTM 
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Uso de experiencia: combinación de nivel 2

El MU primitivo no funciona
El drive “ausencia de dolor” aumenta
MotivEN comienza a aprender nuevos MU combinando los primitivos
El modelo de utilidad y el goal agarrar-objeto-azul-esquivando-rojo se envían a LTM 
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Uso de experiencia: combinación de nivel 3

El MU primitivo no funciona
El drive “ausencia de dolor” aumenta
MotivEN comienza a aprender nuevos MU combinando los primitivos
El goal cocinar-un-huevo y el modelo de utilidad se envía a LTM 
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1. Percepción
2. Actuación
3. Representación
4. Razonamiento
5. Aprendizaje
6. IA colectiva
7. Impacto de la IA (sostenibilidad, ética y aspectos legales)

Temas principales de la IA
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• Sensores básicos
• Distancia, luz, contacto

• Visión
• Detección objetos
• Detección personas

• Sonido
• Reconocimiento del habla

• Sensores táctiles

Percepción



Introducción a la Inteligencia Artificial para educación pre-universitaria

• Física
• Motores
• Efectores

• Específica de IA
• Producción de habla
• Pantallas
• Comunicaciones

• Interacción natural

Actuación
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• Cómo representar el conocimiento en un sistema computacional 
• Mapas
• Grafos
• Árboles de decisión

Representación
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• Resolución de problemas
• Búsqueda
• Razonamiento probabilístico

Razonamiento
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Aprendizaje
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• Sistemas multi-agente
• IoT inteligente

IA colectiva
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Impacto de la IA
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• Entornos reales
• Industria 4.0
• Entornos inteligentes (smart home, smart building, smart city)
• IA de servicio (médica, asistencial, educativa) 
• Robótica

• Entornos virtuales
• Sistemas de recomendación en tiendas
• Entretenimiento (juegos, asistentes)

Aplicaciones de la IA
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• En un caso real, buscar cómo se implementan los 7 temas 
básicos de la IA:
• Tesla Autopilot

• https://www.tesla.com/autopilot
• Amazon GO
• AlphaZero
• Robot agrícola
• Sistema de recomendación de Netflix

Ejercicio propuesto

https://www.tesla.com/autopilot
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Ejemplo IA real
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Percepción Tesla

Developing an Artificial Intelligence Curriculum adapted to European High School
2019-1-ES01-KA201-065742
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• 8 Cámaras para detectar obstáculos, carriles de la carretera, señales de tráfico... 
• 1 radar para detectar distancias en condiciones difíciles
• Sensores ultrasónicos que proporcionan una visibilidad de 360 grados alrededor

del coche con un alcance de hasta 250 metros para una conducción segura.
• GPS para la navegación con los mapas de Tesla.
• Conexión permanente a Internet (4G) para mapas y música.
• Micrófono para el reconocimiento de voz para seguir las instrucciones del 

conductor
• Pantalla táctil, para gestionar diferentes opciones como parámetros de 

conducción, comunicaciones, música, etc.

Percepción Tesla

Developing an Artificial Intelligence Curriculum adapted to European High School
2019-1-ES01-KA201-065742
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• Motor eléctrico para mover las ruedas
• Altavoz para comunicarse con el usuario
• Pantalla LCD

Actuación Tesla
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• Los mapas necesarios para la navegación, que se almacenan en
el ordenador del coche. 
• El estado interno del coche proporcionado por todos los 

sensores.

Representación Tesla
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• El sistema de navegación calcula la ruta óptima, navega por calles
urbanas, gestiona intersecciones complejas con semáforos, señales de 
stop y rotondas, y maneja autopistas densamente pobladas con 
coches circulando a gran velocidad. 

Razonamiento Tesla



Introducción a la Inteligencia Artificial para educación pre-universitaria

• El piloto automático utiliza el aprendizaje supervisado (redes 
neuronales) con dos objetivos
• Detección de objetos
• Predicción

Aprendizaje Tesla
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• Información sobre el tráfico: Tesla mide los datos de los 
segmentos de carretera de otros vehículos Tesla para conocer la 
densidad del tráfico en tiempo real, y así poder actualizar las 
rutas óptimas.

IA colectiva Tesla
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• Sostenibilidad:
• Energía sostenible al utilizar sólo motores eléctricos.
• Gestión tráfico futuro más sencilla y sostenible

• Ética: 
• La empresa utiliza los datos de otros coches, pero de forma que no se 

identifique al propietario del coche.
• Problemas éticos sobre seguridad vial sin solventar

• Aspectos legales:
• La conducción autónoma tiene muchos aspectos legales nuevos que 

desarrollar

Impacto IA Tesla
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• La guía de recursos adaptados para el Bloque I proporcionada como 
material adjunto a este curso contiene una relación exhaustiva de 
bibliografía adaptada

• Recursos prácticos recomendados:
• Curso de IA en code.org (https://code.org/ai)
• Curso de la Universidad de Helsinki (https://course.elementsofai.com/es/)
• Curso del ISTE (enlace)
• Unidad didáctica 1 del proyecto AI+ (enlace)

Bibliografía

https://code.org/ai
https://course.elementsofai.com/es/
https://cdn.iste.org/www-root/Libraries/Documents%20%26%20Files/Artificial%20Intelligence/AIGDSE_1120_ES.pdf?_ga=2.106125955.1457525987.1625594532-1336993521.1625594532
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1TqCOPv9-u6bYANNYmZR-akx4tEoyhQf0

