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Lighthouses Al contest: herramienta de gamificaciéon en el aula

Inigo Lopez-Gazpio
University of Deusto, Mundaiz kalea 50, 20012, Donostia, Spain

Resumen

Analizamos el proceso de adaptacion de un desafio de inteligencia artificial dentro del aula mediante el empleo
de un modelo de ensefianza-aprendizaje atractivo como lo es la gamificacion. Para la tarea consideramos un
problema relativamente complejo y planteamos que sea resuelto por equipos de investigacion ficticios formados
por estudiantes. Con la incorporacién de la gamificacion en el aula, también se alteran los métodos de ensefianza
para hacer la transicién de la evaluacién formativa a un enfoque de aprendizaje activo. Esta investigacion pone
de manifiesto que la gamificacion es una infraestructura adecuada para desarrollar proyectos atractivos para el
estudiante de forma que favorece una mejor comprension de los mecanismos tratados en el aula, ademas de fa-
vorecer la participaciéon durante el semestre. El aprendizaje activo ha resultado en que los estudiantes aprendan,
organicen y resuelvan desafios al tiempo que siguen siendo los responsables de la investigacion y proceso de
trabajo.

Palabras clave: Gamificacion, aprendizaje basado en proyectos, interaccion, aprendizaje auténomo, inteligencia
artificial, robética

Lighthouses Al contest: gamification resource in the classroom

Abstract

We analyze the process of adapting an artificial intelligence challenge within the classroom by using an attractive
teaching-learning model such as gamification. For the task, we consider a relatively complex problem and propose
that it can be solved by fictitious research teams made up of students. With the incorporation of gamification in
the classroom, teaching methods are also altered to transition from formative assessment to an active learning
approach. This research shows that gamification is an adequate infrastructure to develop attractive projects for
the student in a way that favors a better understanding of the mechanisms dealt within the classroom, in addition
to favoring participation during the semester. Active learning has resulted in students learning, organizing, and
solving challenges while remaining responsible for the investigation and work process.

Keywords: Gamification, project-based learning engagement, autonomous learning, artificial intelligence, robotics
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Introduccién

La inteligencia artificial (IA) es cada vez un campo de
mayor relevancia dentro de la ingenieria informatica,
y es por ello de vital importancia que los futuros inge-
nieros informaticos comprendan cémo se comportan
los agentes inteligentes y como se pueden desarro-
llar dichos agentes. No menos relevante es el estu-
dio de técnicas de aprendizaje que permitan discernir
cuales son las metodologias mas apropiadas para la
ensefianza de la inteligencia artificial. De hecho, es un
campo de investigacién no resuelto el intentar com-
prender tanto los componentes como los constructos
que permiten una participacion significativa de los es-
tudiantes para lograr una educacion de calidad (Kuh,
2009). (Lanborn et al, 1992) definen la participacion
de los estudiantes como la “inversion psicoldgica y el
esfuerzo dirigido hacia el aprendizaje, la comprension
o el dominio del conocimiento”. La declaracion citada
se ha redefinido aun mas de modo que la participacion
del estudiante se describe como un proceso en el que
el estudiante “desarrolla una participacion afectiva y
conductual en la experiencia de aprendizaje” (Marks,
2000; Macnamara, 2014).

En este articulo, consideramos un problema de
inteligencia artificial como tematica de estudio dentro
de las areas de |A para dar un salto de innovacién en
la evaluacion formativa de la asignatura relativa a la
inteligencia artificial. La metodologia de ensefianza
previa no va mas alla del enfoque clasico en el que
los estudiantes reciben explicaciones y se les asignan
varias practicas de laboratorio predefinidas, lo que lle-
va a muchos estudiantes a relacionar la inteligencia
artificial con un tema pasado de moda. En la presente
investigacion se describe la adaptacion de un desafio
de inteligencia artificial dentro del aula mediante el em-
pleo de un modelo de ensefanza-aprendizaje atrac-
tivo como lo es la gamificaciéon. El articulo aborda el
principal problema que radica en tratar de aumentar la
participacion de los estudiantes mediante el empleo de
enfoques modernos como la gamificacion.

Las investigaciones en el campo de las metodo-
logias educativas y sus aplicaciones sugieren que las
practicas de laboratorio predefinidas no contribuyen de
manera significativa al rendimiento de los estudiantes

como los profesores pueden imaginar en un principio
(Singh, 2019; Ericsson, 2009). El esfuerzo personal
enfocado en las actividades de aprendizaje es respon-
sable de una mejor comprension y desempefio en el
trabajo académico. Si queremos que los estudiantes
adquieran nuevos conocimientos, habilidades y com-
petencias que les permitan afrontar la realidad actual,
los profesores deben asegurarles un aprendizaje sig-
nificativo (Ausubel, 1978).

Con la incorporacién de la gamificacion al aula,
también se alteran los métodos de ensefianza para
hacer la transicion de la evaluacion formativa a un en-
foque de ensefanza-aprendizaje activo. Creemos que
la gamificacion es una infraestructura adecuada para
desarrollar proyectos atractivos para el estudiante de
forma que favorece una mejor comprension de los me-
canismos tratados en el aula, ademas de favorecer
la participacion durante el semestre. La experiencia
también puede ayudar a los estudiantes a adquirir li-
derazgo y conocimiento de competencias transver-
sales, como desarrollo de cddigo o competencias de
procesos de software. Demostramos que el compro-
miso real permite a los estudiantes desarrollar habi-
lidades en mayor medida y proponemos que cuando
se estructura adecuadamente, el compromiso puede
conducir a una interdependencia positiva entre com-
paferos y personal académico. Esto, a su vez, crea
una sensacion de conexion e inversion personal en el
proceso de estudio.

Metodologia

En el escenario de las metodologias de ensefian-
za-aprendizaje cooperativas y dinamicas dirigidas a
los estudiantes, uno de los factores mas desafiantes
es la adaptacion de los enfoques estaticos a los nue-
vos modelos de participacién basados en competen-
cias, como el aprendizaje basado en proyectos. El
estado de la cuestion (SOA) describe el uso de mu-
chos estilos diferentes de ensefianza, estas metodo-
logias van desde enfoques puramente tedricos hasta
enfoques completamente préacticos. Para el caso de
la educacion en ciencias de la computacion, nuestro
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andlisis SOA revel6 que se estd empleando una gran
cantidad de metodologias de aprendizaje para aumen-
tar el compromiso y atraer la atencién en varios do-
minios cientificos. Por ejemplo, un interesante analisis
realizado por (Larraza-Mendiluze et al., 2014) sefiala
que universidades reconocidas de todo el mundo utili-
zan estrategias de ensefianza activas que se pueden
agrupar en una de las siguientes cuatro categorias:

» Enfoques puramente descriptivos.

+ Enfoques basados en el desempefio.

» Enfoques practicos basados en asignaciones
de programacion.

» Enfoques abiertos basados en problemas.

Desde el punto de vista didactico, es la investiga-
cion guiada, y no las practicas estaticas, lo que permi-
te un aprendizaje completo y efectivo de los conceptos
procedimentales, actitudinales y conceptuales. Los
estudiantes tienen la oportunidad de experimentar los
desafios habituales que enfrentan los ingenieros infor-
maticos a diario. Los enfoques abiertos han demos-
trado que mejoran significativamente la calidad de los
estudiantes para enfrentar problemas reales. También
son capaces de estimular el pensamiento critico, por
lo que ofrecen numerosas ventajas sobre los enfoques
estaticos tradicionales debido a su naturaleza abierta
inherente. Sin un seguimiento estricto de un guién de-
tallado, los estudiantes tienen la oportunidad de traba-
jar en grupos pequefios creando el escenario 6ptimo
para desarrollar conceptos (Walker et al., 2016).

Basado en dos objetivos principales, por un lado
tratar de ofrecer un estilo de aprendizaje mas amiga-
ble y atractivo, y por otro lado, ofrecer también un pro-
ceso de aprendizaje mas motivacional, adoptamos un
desafio de inteligencia artificial para ser abordado por
los alumnos en el aula. Durante muchos afios, la inte-
ligencia artificial se ha ensefiado utilizando un enfoque
tradicional basado en practicas de laboratorio, en el
que los estudiantes completan conocidos problemas
de inteligencia artificial del estado del arte, como el
problema “problema de las N reinas” o el problema del
vendedor ambulante (TSP). A pesar de que los algo-
ritmos clasicos para resolver estos problemas deben
discutirse en clase, ofrecen un enfoque anticuado que
no logra involucrar a los estudiantes.
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Para conseguir un entorno lo suficientemente in-
teresante y extenso para evaluar técnicas avanzadas
de inteligencia artificial y mantener elevado el nivel de
interés del alumnado empleamos la gamificacion. La
gamificacion consiste en una técnica de aprendiza-
je que traslada la mecanica de los juegos al ambito
educativo, con el fin de lograr un mayor compromiso
en los estudiantes. Ha demostrado positivamente que
ayuda a absorber mejor algunos conocimientos o me-
jorar alguna habilidad, entre muchas otras ventajas.
En la presente investigacion pretendemos que los es-
tudiantes comprendan, modelen y desarrollen distintos
agentes inteligentes con comportamientos variados
capaces de desempefar acciones de manera eficiente
dentro del universo que ofrece el juego.

Lighthouses Al contest

El material requerido para realizar la transformacién
de la evaluacion formativa radica principalmente en el
uso del reto denominado “Lighthouses Al contest”, pu-
blicamente accesible en https://github.com/marcan/
lighthouses_aicontest. Este reto de inteligencia ar-
tificial en formato de juego radica en la programacion
de pequefios robots que tienen que desenvolver accio-
nes en un entorno parcialmente observable, por lo que
reciben una puntuacién por parte del motor del juego
acorde a las acciones realizadas. El juego es altamen-
te voldtil y la elevada cantidad de acciones que un
agente inteligente puede desempenar permite el anali-
sis incremental de técnicas a aplicar para programar el
funcionamiento de los robots. De esta manera el desa-
rrollo de los agentes inteligentes que interactian en el
juego va de la mano del progreso de la imparticion del
material de clase.

Descripcion de participantes

Los participantes de la investigacion son los alumnos
y alumnas de la materia de inteligencia artificial de la
Universidad de Deusto en el campus de Donostia. La
inteligencia artificial es una asignatura impartida en el
segundo semestre del quinto afio en el Departamen-
to de Tecnologias Informaticas, Electrénicas y de la
Comunicacion. El curso presenta elementos clasicos
de inteligencia artificial a los estudiantes, tales como:


https://github.com/marcan/lighthouses_aicontest
https://github.com/marcan/lighthouses_aicontest
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heuristicas de busqueda de arboles y graficos, opti-
mizacién de busqueda local, optimizacién basada en
la poblacién y conceptos introductorios de aprendizaje
automatico. El curso proporciona una comprension ini-
cial de lo que realmente hay dentro de la implementa-
cion de un agente inteligente, y se basa en un enfoque
clasico basado en la conocida referencia de (Russel y
Norvig, 2006). El curso consta de cuatro horas sema-
nales y una hora adicional de tutoria. Tradicionalmen-
te se ha impartido en formato descriptivo cara a cara
acompafado de algunas asignaciones de programa-
cion de laboratorio.

Resultados y discusion

Para verificar que la estrategia de ensefianza tiene un
efecto positivo, llevamos a cabo un analisis para eva-
luar el desempeio de los estudiantes en dos cursos
académicos consecutivos en los que se ha impartido
la asignatura de inteligencia artificial siguiendo el mis-
mo cronograma y criterios de evaluacion. Uno de ellos
esta basado en précticas tradicionales y el otro sobre
la metodologia que involucra la gamificacion. Creemos
que la calidad y cantidad de evidencia utilizada para
apoyar nuestra afirmacion esta altamente relacionada
con el desempefo de los estudiantes, lo cual puede
medirse facilmente mediante las calificaciones finales.
Medir la participacion de los estudiantes a través del
analisis de las calificaciones finales de las clases es
una practica comun en el estado del arte dentro de la
investigacion educativa. La distribucion de estudiantes
junto a las estadisticas obtenidas por calificaciones se
muestran en la Tabla 1 para los cursos académicos
2018/2019 y 2020/2021.

Tabla 1. Distribucién de estudiantes y estadisticas de
las calificaciones obtenidas por los estudiantes en
la asignatura de Inteligencia Artificial en dos cursos

Los resultados indican que el desempefio prome-
dio de los estudiantes ha sido mayor cuando las ac-
tividades de aprendizaje se han basado en entregas
incrementales sobre el desafio del juego. Un rendi-
miento estudiantil significativamente mejor sugiere que
se ha logrado un mayor nivel de participacion. Estos
resultados también vienen de la mano de una mayor
participacion en el foro que también sugiere un interés
mas elevado por parte del alumnado (27 interacciones
en el curso académico 20/21 contra 14 interacciones
en el curso académico 18/19).

Conclusion

Este trabajo pone de manifiesto como el uso de la ga-
mificacion puede aportar valor afiadido a los trabajos
practicos realizados dentro del aula, promoviendo la
interaccion y el interés del alumnado por medio del
empleo de juegos durante el transcurso de la eva-
luacién formativa. En particular, en la presente inves-
tigacion se describe el proceso de adaptacion de un
desafio de inteligencia artificial a un modelo de apren-
dizaje-ensefianza atractivo. Mediante la adaptacion
del juego de los faros laser se ha conseguido transitar
de un formato clasico a un nuevo formato mas atracti-
vo donde el interés y la participacion del alumnado es
mayor debido a la mayor atraccién que sienten por el
empleo de juegos en el aula. En el marco de las meto-
dologias de ensefianza-aprendizaje cooperativas y di-
namicas dirigidas a los estudiantes uno de los factores
mas desafiantes es la adaptacion de los enfoques es-
taticos a los nuevos modelos de participacion basados
en competencias. La ensefianza activa es una de las
metodologias preferidas sobre otro tipo de enfoques
mas tradicionales o estaticos, y la gamificacion o el
empleo de juegos en el aula puede suponer un efecto
muy positivo en combinacién con este tipo de metodo-
logias activas.

académicos.
Curso lectivo Metodologia Nume_ro de l_VI_edla_ . Percentil 25 Mediana Percentil 75
estudiantes  calificacion
18/19 Clasica 20 7.27 6.35 7.10 7.87
20/21 Gamificacion 18 8.13 7.35 7.92 8.90
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Uno de los principales obstaculos de la aplicacion
de las metodologias activas es superar la barrera de
poder extender el proyecto a un numero mayor de
asignaturas y profesores dentro y fuera de la propia
area de imparticion. Sin duda la cooperacion entre dis-
tintos grupos y dominios cientificos crearia sinergias
interesantes para el alumnado donde desarrollaria un
rol interconectado con estudiantes de otras areas y en-
contrarian escenarios para la cooperacion y desarrollo
de competencias transversales. En este sentido el tra-
bajo futuro incluye explorar un abanico de alternativas
donde poder extender esta iniciativa a una audiencia
suficientemente amplia donde se generen estos esce-
narios de cooperacion.
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