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Resumen

En este articulo se realiza un pequeno estu-
dio del planteamiento seguido para impartir
la disciplina de la logica en las titulaciones in-
formaticas de las universidades espanolas. Se
comparan los tipos de asignaturas que inclu-
yen dicha disciplina, las dreas de conocimiento
que la imparten y los contenidos considerados.
Finaliza el articulo con una serie de reflexio-
nes generales sobre la situacién actual de las
titulaciones informéticas y las areas de cono-
cimiento.

1. Introducciéon

En estos momentos, el ambiente universita-
rio atraviesa una etapa en la que existe mayor
motivacién hacia el aumento de la calidad de
la ensenanza. Parte de esta concienciacién se
debe a la reciente implantacién de una nueva
Ley Organica de Universidades y a los planes
de creacion de un Espacio Europeo de Educa-
cién Superior. En la practica, el debate se esta
centrando en aspectos organizativos obviando
otros aspectos como los contenidos de las disci-
plinas o la estructura en areas de conocimien-
to. Estos aspectos pueden incidir de manera
importante en la calidad de la ensehanza y en
la propia carrera docente del profesorado. La
creacion de planes de estudio suele llevarse a
cabo mediante batallas entre areas de conoci-
miento cuyas fronteras tienen un carécter bo-
ITOSO.

La disciplina de la logica forma parte del
nucleo de conocimientos fundamentales de la
informatica. Sin embargo, el tratamiento que
se hace de dicha disciplina en las titulacio-

nes informéaticas espanolas es muy heterogé-
neo. Coexisten titulaciones que no parecen im-
partir conocimientos de logica con titulaciones
que los imparten en varias asignaturas obli-
gatorias y optativas. Ademés, la disciplina se
imparte en diferentes areas de conocimiento
dependiendo de las titulaciones.

Esta situacion pone de relieve varias cues-
tiones de fondo sobre la ensefianza universita-
ria en Espafa: jcomo se establecen los cono-
cimientos minimos obligatorios de las titula-
ciones?, ;coémo se decide qué disciplinas im-
parten las diferentes areas?, jcual es la coor-
dinacién entre las areas de conocimiento?, etc.

Con este articulo no se pretende dar solucién
a las cuestiones anteriores, sino simplemente
poner de relieve la situaciéon actual tomando
como ejemplo una disciplina concreta.

Para ello se presenta un pequeno estudio en
el que se han consultado los planes de estu-
dio de las universidades publicas espanolas que
imparten estudios de informatica. Las consul-
tas se realizaron en septiembre de 2003 a tra-
vés de las paginas Web de dichas titulaciones.
Puesto que este tipo de medio no siempre ofre-
ce informacion fiable ni exhaustiva, es posible
que los datos no sean completamente exactos.
Por ese motivo, se han evitado realizar con-
sideraciones negativas del tipo la universidad
X no imparte el tema Y, ya que a lo mejor
si lo imparte pero en la consulta realizada no
aparecia tal informacién.

En el estudio se han considerado 44 titu-
laciones de ingenieria técnica informética de
gestion (ITIG), 34 titulaciones de ingenieria
técnica informéatica de sistemas (ITIS) y 26 de
ingenierfa informatica (II).



2. ;Contenidos de légica para Infor-
matica?

Podria afirmarse que la logica se ha conver-
tido en la lengua universal utilizada en infor-
matica. La logica proporciona a la vez unos
fundamentos teoéricos y una herramienta para
la modelizacién. Segun [I7], la logica matema-
tica juega un papel fundamental en la infor-
matica, similar al que juega el célculo para la
fisica y la ingenieria tradicional.

Las diversas especializaciones de la logica se
aplican constantemente en miltiples campos
informaticos. Ademaés, la propia logica ha sido
fruto de una incesante evolucion de la mano
de las aplicaciones informéticas desarrolladas.
El mejor ejemplo de esta evolucién puede com-
probarse en [11] y en las presentaciones de los
congresos [I, 2], 3].

A continuacién se ofrece una lista de algu-
nos de los campos en los que la légica es un
elemento bésico:

e Representaciéon del conocimiento y su
aplicacion al campo de la Inteligencia Ar-
tificial.

e Teoria de tipos y su aplicacién al diseno
de lenguajes de programacion.

e Especificacién y verificacion de sistemas.
e Bases de datos y calculo relacional.
e Complejidad algoritmica.

e Sistemas de agentes e informacion distri-
buida.

e Aprendizaje automaético e inferencia de
conocimiento.

e Procesamiento del Lenguaje natural y se-
mantica de lenguajes.

De esa forma, la disciplina de la légica pue-
de considerarse como una asignatura de tipo
fundamental cuyos contenidos serviran de ba-
se a otras asignaturas. Este planteamiento es
recogido en las propuestas curriculares conven-
cionales.

En la propuesta de ACM-IEEE [4] se reco-
gen 2 unidades troncales: DS2 (Ldgica bdsica)

Area temética

y DS3 (Técnicas de prueba) dentro del area
de Estructuras discretas. Alguno contenidos de
la disciplina también aparecen en la unidad
troncal AR1 (Ldgica digital y Sistemas digita-
les) del area de Arquitectura y Organizacion, la
unidad troncal IS3 (Representacidn del conoci-
miento y razonamiento) del area Sistemas In-
teligentes y la unidad optativa SE10 (Métodos
formales) del area Ingenieria del Software.

En la propuesta UNESCO-IFIP del ano
2000 [13], se incluyen las unidades MAP-06
(Formalismo en el procesamiento de la infor-
macidn) y MAP-08 (Inteligencia Artificial).
Dicha propuesta tiene un cardcter generalis-
ta en el que no se especifican detalles de con-
tenidos. Contrasta con la propuesta del ano
1994 [12] en la que se muestra un programa
formado por 41 modulos. Entre ellos, puede
destacarse el moédulo 3.1 (Ldgica para informd-
tica) de caracter avanzado para estudiantes de
tercer nivel.

El tratamiento de la disciplina légica en
las universidades norteamericanas también es
bastante heterogéneo. Aunque se reconoce la
importancia de la disciplina [7, 18], en los 1l-
timos tiempos se ha observado una cierta ten-
dencia a disminuir el tratamiento de asigna-
turas relacionadas con las matematicas [19],
lo cual esté llevando a una reconsideraciéon de
qué tipo de matemaéticas son necesarias para
la disciplina. Un ejemplo de estos planteamien-
tos es la creacién de una comision especial del
grupo de interés en educaciéon informaética de
ACM SIGCSE para estudiar la implantacion
de cursos de matematicas discretas en infor-
méticaEl

3. La Loégica en Titulaciones Infor-
maticas Espanolas

Los planes de estudios de las titulaciones
universitarias espanolas deben acogerse a las
directrices marcadas en [6] y en los Reales De-
cretos 1459-61/1990 en los que se marcan las
directrices generales propias de los planes de
estudios de informatica. Dichas directrices es-
tablecen dos titulaciones de Ingeniero Técnico

Thttp://www.acm.org/sigcse/topics/committees.
shtml
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en Informéatica: de Gestién y de Sistemas, y
una titulacion superior de Ingeniero en Infor-
matica.

En la practica, la divisién en Gestion y Siste-
mas resulta bastante artificiosa y existe cierta
tendencia a unificar los planes de ambas ti-
tulaciones ofreciendo una especializacion maéas
eficiente mediante intensificaciones.

En las directrices que marcan las materias
troncales no aparece la disciplina légica como
tal, existiendo un epigrafe genérico denomina-
do Fundamentos matemdticos de la Informdti-
ca de 18 créditos con los contenidos: Algebra,
Analisis matematico, Matematicas Discretas
y Métodos numéricos. Esta situaciéon sera la
principal causa por la que las diferentes uni-
versidades hayan optado por planteamientos
dispares en la inclusién de la disciplina de la
logica.

A continuacion se muestran los datos del es-
tudio realizado. Como ya se ha indicado, se
han considerado 44 titulaciones de ingenieria
técnica informatica de gestion (ITIG), 34 ti-
tulaciones de ingenieria técnica informatica de
sistemas (ITIS) y 26 de ingenieria informéatica
(II). En 48 de las 104 titulaciones, la logica se
incluye como asignatura obligatoria. Del res-
to, en 41 titulaciones imparten contenidos de
logica dentro de asignaturas relacionadas con
la matemaética discreta, mientras que 15 titu-
laciones parecen no incluir dichos contenidos.

Los créditos dedicados a la asignatura obli-
gatoria de logica también varian: en 26 titula-
ciones dedican 4,5 créditos, en 21 instituciones
dedican 6 créditos, y en 1 institucién dedican
7,5 créditos. En otro caso se divide en dos asig-
naturas de 3 y 4,5 créditos.

Otra variacion es el area de conocimiento
que se ocupa de impartir la disciplina. En este
caso, también aparecen soluciones dispares. En
concreto, la asignatura se imparte principal-
mente en las areas de Ciencias de la Compu-
tacion e Inteligencia Artificial (20 titulacio-
nes) y Lenguajes y Sistemas Informdticos (11
titulaciones). La relacion de la logica con las
matemaéticas se refleja en que existen 7 titula-
ciones en las que es impartida por el area de
Matemdtica Aplicada y 4 titulaciones por el
area de Algebra. Finalmente, en una titulaciéon

Tipo . N.o
Titul. | " | Tigul,
15 7
I 6 9
7.5 0
4,5 10
Logica ’
Obgligatoria TG 6 6
7.5 0
15 9
ITIS 6 6
7,5+ 1
15 T
11 6 1
7,5+ 6
4,5 1
En Matematicas ’
Discretas TG 6 10
7,54 8
15 2
ITIS 6 5
7,5+ 7
I - 2
No consta ITIG - 9
ITIS - 4

Cuadro 1: Contenidos de logica en titulaciones
nacionales

es impartida por el drea de Ldgica y Filoso-
fia de la Ciencia como asignatura obligatoria
(esta misma area la imparte como asignatu-
ra optativa en otra titulaciéon). Estos datos se
recogen en el cuadro

Tanta variedad en el tratamiento de la dis-
ciplina se refleja obviamente en los objetivos y
programas impartidos. Pueden destacarse tres
posturas principales:

e Ldgica como parte de Matemdticas Dis-
cretas. En la mayoria de los cursos que in-
cluyen la légica dentro de la asignatura de
matematicas discretas, la disciplina de 16-
gica tiene un tratamiento més bien super-
ficial, orientado principalmente a explicar
el lenguaje proposicional y de predicados
y las técnicas de demostracion. Un ejem-
plo de este tipo de programas podria ser
el de las titulaciones de Ingeniero técnico
(gestion y sistemas) de la Universidad de
Murcia, donde aparece una asignatura de
9 créditos denominada Matemdticas para
la computacion con los epigrafes principa-
les: Conguntos, Ldgica, Algebras de Boo-
le, Grafos, Aritmética e Introduccion a la
combinatoria.

Esta posibilidad viene apoyada por las



4
Area de Tipo N.o
conocimiento titul. Titul.
1I 1
Algebra ITIG 2
ITIS 1
Ciencias de la 11 8
Computacién e ITIG 6
Inteligencia Artificial ITIS 6
. . 11 3
Lenguajosy Ssemes g
ITIS 4
11 0
Logica y Filosofia
degla Ci};ncia TG 0
ITIS 1
11 2
Matematica Aplicada ITIG 3
ITIS 2
11 2
No consta ITIG 1
ITIS 2

Cuadro 2: Areas de conocimiento que impar-
ten Logica en Informatica

guias curriculares y tiene la ventaja de
ofrecer un tratamiento homogéneo de am-
bas disciplinas. En un caso extremo se
podria considerar la adopciéon de una
notacién unificada similar a la utilizada
por [§].

e Ldgica para la Inteligencia Artificial. Esta
alternativa se refleja en muchos cursos que
incluyen una asignatura independiente de
logica como materia obligatoria. La can-
tidad de créditos oscila entre 4,5 y 6. En
estos cursos se trata la logica proposicio-
nal y de predicados y se dedica gran parte
al algoritmo de resolucion, incluidas las
estrategias de resoluciéon). En ocasiones,
se explica resoluciéon proposicional y lue-
go resolucién general. Puede dedicarse un
altimo tema al lenguaje Prolog mediante
la realizacion de practicas de laboratorio
con dicho lenguaje.

Un ejemplo de este tipo de cursos podria
ser el temario de Ldgica Computacional
impartido en la Universidad Carlos III de
Madrid con una asignatura de 6 créditos
denominada Ldgica computacional y los
contenidos: Introduccion al cdlculo propo-
sicional, Teoria de la demostracion, De-
duccion natural en cdlculo proposicional,
Introduccion al cdlculo de predicados, Teo-

Area temética

ria semdntica del cdlculo de predicados,
Fundamentos tedricos de la Demostracion
automdtica y Método de resolucidn lineal.

e Légica para la Demostracion Automdtica
de Teoremas. El estudio de técnicas de de-
mostraciéon automatica de teoremas tie-
ne gran aplicacién en informética, no so-
lamente en su aplicaciéon a la Inteligen-
cia Artificial, sino en aplicaciones de ve-
rificacion de programas. Algunos cursos
explican las principales técnicas existen-
tes: deduccién natural, tableros semanti-
cos y resoluciéon comparando sus propie-
dades (consistencia, completud, compleji-
dad, etc.). Un ejemplo de temario con este
esquema serfa el de la asignatura Ldgica
de 4,5 créditos en Universidad Complu-
tense de Madrid que incluye el método de
tableros (tableauzr) seménticos en logica
proposicional y de predicados.

No existe demasiada variaciéon en cuanto al
lugar temporal en que se imparte dicho curso.
De las 48 titulaciones que incluyen un curso
obligatorio independiente, 39 lo hacen en pri-
mer afio, 8 lo hacen en segundo ano y una lo
hace en cuarto curso. Esta tltima es el segun-
do ciclo de la Universidad Nacional de Educa-
cion a Distancia. Una posible justificacion de
dicha inclusion seria que dicha titulacién es-
pera recibir alumnos de centros muy diversos
y con una formaciéon heterogénea por lo que
requiere algunos cursos relativamente béasicos
en cuarto curso. Cuando la asignatura se im-
parte en segundo curso, es posible profundizar
més en aspectos algoritmicos. Un ejemplo es
la asignatura Ldgica para la computacion de la
Universdad de Méalaga cuyo programa contiene
los epigrafes Ldgica y computacion, Lenguajes,
sistemas y teorias formales, Logica cldsica pro-
posicional y de primer orden, Sistemas deduc-
tivos ordinarios, Decidibilidad y ldgica cldsica
y Demostradores automdticos.

Una posible variacion es dividir la asignatu-
ra en dos cursos, uno en primero y otro en se-
gundo. Esta opcion es realizada en la Facultad
de Informética de la Universidad Politécnica
de Madrid que incluye dos asignaturas obliga-
torias, Légica formal de 3 créditos en primero
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y ldgica computacional de 4,5 créditos en se-
gundo.

En cuanto a la estructura general del cur-
so, la mayoria se divide en dos partes: ldgica
proposicional y légica de predicados, imparti-
das de forma secuencial y repitiendo en cada
parte la presentacion del lenguaje, su sintaxis
y seméntica y técnicas de prueba.

Existe otra posibilidad que consiste en uti-
lizar Gnicamente el lenguaje de la logica de
predicados e ir introduciendo los temas de se-
mantica y técnicas de demostracion de forma
gradual. Esta posibilidad se implementa en la
asignatura Introduccion a la Ldgica de la Fa-
cultad de Informatica de la Universidad Poli-
técnica de Catalufia con el siguiente programa
Estructuras (relaciones y operaciones, estruc-
turas de primer orden), Lenguaje (sintaxis y
seméntica de la légica de primer orden, eva-
luacién), Equivalencia (demostracion median-
te contra-modelos, formas normales), Satisfa-
cibilidad (demostracion mediante modelos, re-
solucion) y Validez (secuentes, deducciéon na-
tural, etc.).

Otra variacion considerable es en qué asig-
natura se imparten los conceptos de dlgebra de
Boole y circuitos combinacionales. En 4 titu-
laciones se incluian dentro de la asignatura de
l6gica, mientras que en 19 se imparten en asig-
naturas relacionadas con Hardware y en 12 se
imparten en asignaturas de édlgebra o de ma-
tematicas discretas.

Finalmente, en cuanto a las practicas de la-
boratorio, se ha encontrado poca informacion
sobre qué tipo de sistemas se utilizan. Pueden
destacarse la propuesta de la Universidad de
Alicante, que utiliza un sistema basado en el
lenguaje Prolog.

Una ultima propuesta interesante es reali-
zada en la Universidad de Lleida, en la que se
presta una especial importancia a las practicas
de laboratorio en légica proposicional median-
te el algoritmo SAT.

4. Situaciéon en la Universidad de
Oviedo

Un ejemplo claro de las diferencias en el tra-
tamiento de la disciplina légica se produce en

la Universidad de Oviedo. En esta Universi-
dad, las titulaciones informaticas estan forma-
das por dos Escuelas Universitarias de Inge-
nieria Técnica Informatica situadas en Oviedo
y Gijén y un segundo ciclo de Ingeniero en In-
formatica en Gijon. La disciplina légica apare-
ce vinculada en ambos casos al Departamento
de Informética. Sin embargo, mientras que en
la Escuela de Gijon, el area encargada de su
docencia es Cliencias de la Computacion e In-
teligencia Artificial, en la Escuela de Oviedo
se encarga el area de Lenguajes y Sistemas In-
formadticos.

En el ano 91 se cre6 un plan de estu-
dios comin en el que aparecia una asignatu-
ra obligatoria denominada légica con 6 crédi-
tos comin para las titulaciones de Gestion y
Sistemas y para las escuelas de Gijon y Ovie-
do. Posteriormente, en el ano 2000 se realiza
una reforma del plan de estudios en el que am-
bas escuelas optan por planteamientos diver-
gentes. En los nuevos planes, se mantiene la
asignatura obligatoria pero en Gijén se redu-
ce a 4.5 créditos mientras que en Oviedo se
mantienen los 6 créditos, uno de los cuales se
dedica a practicas de laboratorio. En ambas es-
cuelas se mantiene la asignacion de reas ante-
rior por lo que la asignatura es ofrecida, dentro
de la misma Universidad y Departamento por
dos areas diferentes y con ntimero de créditos
diferente.

En cuanto a los contenidos, la inclusiéon del
crédito de practicas de laboratorio en la Es-
cuela de Oviedo ha permitido la realizacion
de ejercicios de programaciéon en el lengua-
je Prolog. Este ano se ha utilizado un esque-
ma de practicas similar al presentado en [I5]
adaptado a los alumnos de primer curso y se
ha desarrollado una practica con el sistema
Yand3s [14] que permite construir demostra-
ciones en deduccién natural.

5. Conclusiones del Estudio

La docencia de la disciplina légica en las ti-
tulaciones informéticas espafiolas es muy hete-
rogénea. Las principales consideraciones son:

e Tipo de asignatura. En algunas universi-
dades se incluyen los contenidos dentro de



una asignatura obligatoria, mientras que
en otras se imparten dentro de asigna-
turas como matematicas discretas o inclu-
so en algunas no se imparten.

Area de docencia. Existen 5 areas que se
encargan de su docencia: Cliencias de la
Computacion e Inteligencia Artificial (20
titulaciones), Lenguajes y Sistemas In-
formdticos (11 titulaciones), Matemdtica
aplicada (7 titulaciones), Algebra (4 titu-
laciones) y Ldgica y Filosofia de la Cien-
cia (1 titulacion).

Curso en el que se imparte. En general,
la asignatura se imparte en primer cur-
so aunque existen 8 titulaciones que la
imparten en segundo curso y una que lo
hace en cuarto. En este aspecto no hay
demasiadas divergencias ya que la logica
se considera de caracter basico para otras
asignaturas.

Contenidos tedricos. Los contenidos tra-
dicionales de la asignatura consistirian en
impartir légica proposicional y légica de
predicados. A partir de dicha base, se
ofrecen varias orientaciones que inciden
especialmente en los contenidos entre las
que se pueden destacar: inclusién dentro
de matematicas discretas, orientacion ha-
cia Inteligencia Artificial y orientacion ha-
cia demostracion automatica de teoremas.
En el primer caso se ofrecen técnicas de
demostraciéon basicas y en muchas oca-
siones los contenidos acaban siendo mar-
ginados por contenidos de matemaéticas
discretas. En la orientacién hacia la In-
teligencia Artificial, se incluyen temas so-
bre el algoritmo de resolucién proposicio-
nal que pueden llegar a finalizar con prac-
ticas en lenguaje Prolog. Finalmente, en
la orientacién hacia la demostraciéon au-
tomatica de teoremas se incide especial-
mente en las técnicas de razonamiento y
se comparan diversas técnicas como de-
duccion natural, resolucién, tableros se-
manticos, etc. En general, la logica podria
también orientarse hacia otras aplicacio-
nes como los lenguajes de programacion,

Area temética

la especificacién y verificacion o incluso la
‘Web seméantica, pero no se han encontra-
do cursos con estas orientaciones.

e Contenidos prdcticos. Respecto a los con-
tenidos practicos, no se ha encontrado
mucha informacioén. La tendencia mas ha-
bitual suele ser la realizacién de ejercicios
en el lenguaje Prolog. Una posibilidad es
la utilizacién de Prolog para facilitar la
comprension de aspectos teoricos [5], por
ejemplo, crear tablas de verdad, resolu-
cién, etc. Un paquete interesante seria
SldDraw que permite visualizar trazas del
algoritmo de resoluciéon SLD [9]. Otra po-
sibilidad seria la utilizacién de un lengua-
je de programacion diferente al lenguaje
Prolog. Un ejemplo es el uso de Haskell
en [10] que permitiria impartir una intro-
duccion al calculo A y los sistemas de re-
escritura. En [I6] se presenta un modelo
unificado de estos conceptos.

6. Reflexiones y propuestas

El hecho de que la logica no aparezca como
disciplina troncal en las titulaciones informa-
ticas ha servido para que hayan aparecido este
tipo de divergencias. La primera reflexion seria
considerar si es necesario o no incluir esta dis-
ciplina como troncal. Como se ha sefialado en
la seccion [2] la logica forma parte del nicleo
béasico de conocimientos de un informético y
en opinion del autor, la respuesta deberia ser
afirmativa.

Sin embargo, la respuesta a este tipo de pre-
guntas deberia basarse en estudios rigurosos de
las necesidades formativas de los profesiona-
les informéticos. Seria necesario plantear mo-
delos curriculares similares a los ofrecidos por
ACM-IEEE pero adaptados al contexto educa-
tivo europeo y nacional. En la actualidad, la
convergencia entre los sistemas universitarios
europeos se plantea en términos de equipara-
cién de estudios, pero el debate también debe
orientarse hacia la convergencia de contenidos.
Para ello, seria interesante la creacién modelos
curriculares europeos en los que interviniesen
los principales agentes implicados.
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La inclusiéon de la asignatura en 5 areas di-
ferentes pone de manifiesto la dificultad que
existe en la actualidad para asignar conoci-
mientos a areas. Aunque no pretendemos de-
batir en qué area deberia impartirse, si cree-
mos que algo no funciona cuando se produ-
cen este tipo de divergencias. Es posible que
lo que no funcione sea directamente el propio
sistema de areas de conocimiento. En concreto,
dentro de la informética, resulta muy compli-
cado discernir cuél es la frontera que separa a
las areas de Lenguajes y Sistemas Informdti-
cos, Cliencias de la Computacion e Inteligen-
cia Artificial y Arquitectura y Tecnologia de
Computadores. De hecho, las divergencias pre-
sentadas para la asignatura de logica no son
Unicas, y existen muchas otras asignaturas que
son impartidas en diferentes areas. El proble-
ma de esta divergencia no sélo concierne a la
docencia de asignaturas, sino a la propia ca-
rrera docente y evaluacién de la investigacion.

Desde la creacion del sistema de areas de
conocimiento, la informatica ha tenido una
gran evolucion. En su momento, el sistema fue
creado con un esquema generalista que se re-
fleja en los nombres de las areas de conoci-
miento. Sin embargo, dentro de la informatica
ya se han consolidado una serie de disciplinas,
como Sistemas Operativos, Ingenieria del Sof-
tware, Inteligencia Artificial, etc. que podrian
adoptarse como areas de conocimiento.

Una ultima propuesta seria la necesidad de
disponer de algun sistema de informacion ofi-
cial en el que se recopilasen datos sobre planes
de estudios, areas de conocimiento, asignatu-
ras, créditos, contenidos, etc. De hecho, puede
ser sintomatico que el presente articulo se haya
realizado mediante consultas en paginas Web,
con la consiguiente falta de fiabilidad. Dicho
sistema deberia desarrollarse tanto a nivel na-
cional como europeo, con el fin de facilitar el
intercambio de informacién y contenidos, asi
como la adaptacion de los estudios.
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