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Abstract

La motivacién es un factor fundamental en el
aprendizaje. En este trabajo se presenta la
experiencia de la Céatedra de Inteligencia Artificial
de la Universidad Tecnolégica Nacional Facultad
Regional Coérdoba como una estrategia para
motivar a los estudiantes mediante un trabajo
practico de fin de curso, donde los alumnos
desarrollan en grupos jugadores artificiales de un
Jjuego simple llamado “Cuatro en linea”. El trabajo
de cada grupo compite con los demas en un torneo
que se realiza en un entorno programado para tal
fin y facilitado por la catedra. Se concluye que, en
conjunto, la competencia amistosa de tipo
cooperativa y el problema a resolver con
caracteristicas ludicas, motivaron intrinsecamente a
los estudiantes logrando una gran dedicacion y en
algunos casos un rendimiento muy superior al
esperado.
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Introduccién

Aprendizaje y motivacion.

Uno de los conceptos psicologicos mas
importantes en educacién es la motivacion.
En efecto, muchas investigaciones han
demostrado que la motivacidn esta
relacionada con resultados tales como la
curiosidad, la persistencia, el aprendizaje y
el rendimiento (por una revision de la
literatura ver [1])

Una perspectiva util y ampliamente
difundida postula que el comportamiento
puede ser intrinsecamente  motivado,
extrinsecamente motivado o inmotivado.

La motivacion intrinseca se define como la
ejecucion de wuna actividad por sus
satisfacciones inherentes en lugar de por
alguna consecuencia separable. Cuando una
persona esta intrinsecamente motivada se

mueve a actuar por la misma diversion o el
reto que representa dicha actividad mas que
por estimulos externos como presiones o
recompensas. EIl fenémeno de la motivacion
intrinseca fue reconocido primero en
estudios experimentales del
comportamiento animal, donde se descubrid
que muchos organismos se involucran en
conductas  exploratorias, lddicas o
estimuladas por la curiosidad, incluso en
ausencia de refuerzo o recompensa [2]. En
los seres humanos, la motivacion intrinseca
no es la Gnica forma de motivacion, pero es
la dominante y mas importante [3].

La motivacion intrinseca, es considerada un
fendmeno importante para los educadores;
una fuente de aprendizaje y logros que
puede ser sistematicamente favorecida por
los educadores [4]. Segun [3], este tipo de
motivacion resulta en creatividad y
aprendizaje de alta calidad.

A la luz de la importancia de estas
consecuencias para la educacion, se puede
entender facilmente el interés de los
investigadores por la motivacion en
ambientes  educativos [5].  Algunos
ejemplos de estas investigaciones se pueden
ver en [6], [7], [8], [9]. [10], [11], [12],
[13], [14], [15], [16], [17], [18].

Existen evidencias de que los seres
humanos estan generosamente dotados de
una tendencia hacia la motivacion
intrinseca. Esta tendencia parece expresarse
Unicamente bajo ciertas condiciones
especificas. Asi, la investigacion sobre la
motivacion intrinseca ha puesto mucho
énfasis en las condiciones que la provocan,
mantienen y mejoran [3].

Nuestra experiencia se centra en el uso de
juegos y competencias para estimular la
motivacion de los alumnos. Este tema ha



sido explorado numerosas veces por
educadores [19], [20].

Juegos y motivacion

En [21] se puede ver un ejemplo de
aplicacién de un juego para estimular la
motivacién intrinseca en carreras de
Ingenieria de la Universidad de Concordia,
Canada.

En [22] se estudia el supuesto de que los
juegos motivan el aprendizaje, pero no se
encontrd evidencia de una relacion entre la
motivaciébn a jugar por placer y la
motivacién de usar juegos para aprender. Si
bien las personas tienen una motivacion
intrinseca por los juegos, no estd
demostrado que los juegos en la educacién
motiven intrinsecamente el aprendizaje.

Competencia y motivacion.

La competencia es otra forma de influir
sobre la motivacion. En este contexto, la
competencia humana se define como un
concurso en el que dos 0 méas personas se
esfuerzan por un objetivo que no se puede
compartir, por lo general resulta en un
vencedor y un perdedor [23].

Con el objetivo de que los estudiantes
logren un verdadero interés en su proceso
formativo, donde su mayor objetivo vaya
méas alla de obtener la aprobacion de un
curso y la culminacion de la carrera con el
minimo de los obstaculos, en [24] se ha
estudiado el efecto positivo del estrés en el
aprendizaje que, bajo ciertos limites
positivos, posibilita el rendimiento 6ptimo
de un alumno (fenémeno considerado en la
Ley Yerkes-Dodson). Con el este objetivo
se busca realizar actividades que propicien
la auto motivacion del estudiante, la
necesidad de alcanzar metas y superar
ciertos objetivos en un plazo y de manera
satisfactoria.

En [25], por ejemplo, se comparten
experiencias sobre competencias entre
estudiantes de Inteligencia Artificial de la
Universidad Auténoma de Madrid. En este
caso los estudiantes compiten en resolucién
de problemas sobre temas de redes
neuronales artificiales, el problema del

vendedor viajero (TSP), control de robots y
juegos de busqueda en espacios de estados.
En ciertos casos la competencia tiene
impacto positivo sobre el rendimiento y
motivacién de la clase, pero en otros casos
se presentan efectos como altos niveles de
ansiedad, inseguridad,  egoismo e
interferencia en la capacidad para resolver
problemas [26].

Con el objetivo de evitar resultados no
deseados, Shindler plantea en [27] cuéles
son las caracteristicas de la competencia
saludable.

Competencia saludable:

e El objetivo es
diversion.

e Los premios de la competencia no
tienen un "valor real”.

e El aprendizaje
caracteriza como
valioso.

e La competencia tiene una duracion
corta y se caracteriza por una alta
energia.

¢ No hay ningun efecto a largo plazo.

e Todos los individuos o0 grupos
tienen chances razonables de ganar.

e Los estudiantes entienden
firmemente los puntos anteriores.

principalmente

esperado  se
notablemente

Competencia no saludable

e Se siente real. Los ganadores y los
perdedores se veran afectados.

e Larecompensa tiene un "valor real".

e EIl aprendizaje esperado se ve solo
como un medio para un fin (ganar la
competencia).

e Los ganadores son capaces de
utilizar su victoria como capital
social o educativo en un momento
posterior.

e La competencia premia implicita o
explicitamente a los ganadores.

En [23], teniendo en cuenta estas
caracteristicas de la competencia, se crea un
entorno de preguntas y respuestas para
competir  sobre  Ciencias  de la



Computacion. Se sugiere en el mismo
articulo que la competencia esté ligada a
juegos porque estos frecuentemente son
agradables para los estudiantes, que la
competencia sea anénima y que se base en
la cooperacion a través de la formacién de
grupos.

En [19], [28], [29] y [30] se pueden ver
casos exitosos de motivacion a traves de la
competencia en ambientes educativos. De
estas experiencias también se rescatan
sugerencias como la de formar grupos para
incentivar la cooperacion y realizar la
competencia al final del curso para que los
no ganadores no pierdan el interés después
de los resultados.

Cuatro en linea.

La competencia de Cuatro en linea de la
Céatedra de Inteligencia Artificial de la
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional Cordoba en los afios 2009 y 2010
se planted de acuerdo a los principios de la
competencia saludable.

Se realizo al finalizar el cursado de la
materia, los estudiantes formaron grupos y
por lo tanto el trabajo tuvo la modalidad de
cooperacion 'y competencia, no hubo
premios concretos para que la competencia
se llevara a cabo en un ambiente amigable y
el problema a resolver fue un juego para
aprovechar la motivacion intrinseca del
mismo.

El objetivo del trabajo fue que los alumnos
apliquen alguna de las técnicas aprendidas
en la materia para crear un jugador que sea
capaz de competir en un juego de Cuatro en
linea.

Elementos del Trabajo y metodologia

Las premisas en el disefio del trabajo
practico fueron:

Estimular la motivacion a través de la
competencia y cooperacion. Para esto, la
catedra desarrollé un entorno donde los
jugadores presentados por los grupos de
alumnos pudieran interactuar entre si.

Elegir un juego con reglas simples. El
juego elegido se desarrolla sobre un tablero
de 8x8 casilleros. Cada jugador debe
insertar una ficha por turno en el tablero y
el ganador es el que logra ubicar en linea
(horizontal, vertical o diagonal) cuatro de
sus fichas. Las fichas no se pueden mover
ni insertar en lugares ocupados. Si el
tablero se llena sin que haya ganadores la
partida se declara empate.

Facilitar las tareas de programacion de
los alumnos para que estas se enfoquen
s6lo en la solucion del problema basico
(Juego). Se pidi6 a los alumnos que
desarrollaran s6lo una clase Ilamada
JugadorAlumno con el método jugar. La
interface, la representacion del estado del
juego y todas las validaciones estan
resueltos en el cdédigo que la catedra
entrego a los alumnos.

Para aprobar el trabajo practico, el jugador
presentado por cada grupo debia ser
superior al “jugador aleatorio”, quien
inserta fichas en lugares aleatorios del
tablero. Si bien este grado de exigencia es
bajo, se esperaba que la competencia
elevara el nivel de los desarrollos.

La catedra entregd el entorno completo a
los alumnos para que pudieran facilmente
probar sus jugadores contra jugadores
humanos, contra distintas versiones de sus
propios programas o contra desarrollos de
otros grupos que quisieran medir los
avances.

El lenguaje elegido para el desarrollo fue
java por ser el lenguaje de programacion
que se ensefia en la carrera.

La arquitectura del juego se muestra en la
Figura 1. Una instancia de la clase Arbitro
es la encargada de controlar el juego vy
mostrar el estado a traves de la interface de
usuario.
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Figura 1. Arquitectura del juego Cuatro en linea.

Para comenzar el juego el arbitro debe
recibir dos jugadores. El orden de los
jugadores es importante, ya que el primero
que reciba sera el primero en jugar, lo que
supone una ventaja.

Los jugadores son instancias de clases que
heredan la clase Jugador (Figura 2), que
también es provista por la catedra. Estas
clases pueden ser JugadorAlumno o
JugadorGUIHandler. La primera es la clase
que deben desarrollar los alumnos y la
segunda es la interface para que pueda jugar
un  jugador  humano. La clase
JugadorAlumno debe tener una redefinicion
del método jugar.

Jugador
Alumno

public class Jugador

{
protected int numeroJugador;
protected String nombre;

public int[] jugar (int tablero[][])
{
int[] jugada = new int[2];
jugada[0] = 0;
jugada[l] = 0;
return jugada;

Figura 2. Clase Jugador.

El arbitro administra un tablero de 8x8
posiciones y se lo pasa como argumento al
método jugar de cada jugador cuando es su
turno. ElI método jugar debe devolver las
coordenadas donde el jugador desea colocar
la ficha. Cuando el arbitro recibe las
coordenadas, analiza si es una jugada

Interface

JugadorB

valida, invalida o ganadora. En el caso que
fuera una jugada ganadora termina el juego.
Si la jugada es valida (y todavia hay lugar
en el tablero) la registra y llama al otro
jugador para que ejecute su jugada. En el
caso de que la jugada no fuera vélida, el
arbitro elige el primer lugar vacio del
tablero, inserta la ficha en esa posicion y
continta el juego con el otro jugador.

Este trabajo préactico se realizd en el afio
2009. En el 2010 se modificaron las reglas
del juego, haciendo que se insertaran fichas
hasta la cantidad de 6 por cada jugador y
luego se movieran a posiciones vacias del
tablero.

Resultados

Cada grupo envio la clase desarrollada a los
docentes por correo electrénico para fuera
evaluada y se realizara la competencia.
Luego de la publicacion de los resultados,
cada grupo expuso ante el resto de la clase
la forma en la que resolvio el problema.
Durante la competencia cada jugador
enfrentd dos veces al resto de los jugadores,
una como local (juega primero) y una como
visitante. La Figura 3 muestra una de las
partidas ejecutadas. En cada enfrentamiento
el vencedor se llevd dos puntos o se
repartieron en caso de empate.



B3 Un buen Cuatro en Raya

Figura 3. Interface del juego donde se puede ver

una partida finalizada.
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En la Figura 4 se pueden ver los puntos
resultantes de cada partida del afio 2009 y
en la Figura 5 las posiciones finales. En
ambos casos se respeta el disefio con el que
se publicaron los resultados a los
estudiantes.

Las métodos elegidos por los estudiantes
para elegir los movimientos fueron técnicas
de busqueda en espacios de estados. Cada
grupo adapté las técnicas de una manera
particular, modificando las estrategias de
control vistas en clases y definiendo
funciones las heuristicas, en algunos casos
combinando metodos, como por ejemplo,
algoritmos genéticos.

En relacién con la efectividad en el juego,
los resultados generales fueron muy
buenos. Los mejores desarrollos de cada
afio superaron ampliamente el desempefio
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Figura 4. Puntos resultantes de cada partida del afio 2009.



Grupo 09 66
Grupo 03 &0
Grupo 01 (BBC) 55
Grupo 01 (Jack) 52
Grupo 02 52
Grupo 10 439
Grupo 13 49
Grupo 31 48
Grupo 12 46
Grupo 04 40
Grupo 30 33
Grupo 05 30
Grupo 21 24
Grupo 08 (Versian 1) 20
Grupo 25 14
Grupo 06 12
Grupo 07 12
Grupo 26 12
Grupo 11 10

Figura 5. Puntaje y posiciones finales de la
competencia.

de los jugadores humanos. En algunos
casos los estudiantes investigaron nuevos
temas y profundizaron los dictados en la
catedra mas alla de la profundidad esperada
para resolver el problema.

Discusion

Esta actividad no fue pensada como un
trabajo de investigacion y por lo tanto no se
relevaron datos que permitan analizar el
comportamiento de los alumnos de manera
objetiva, tal como se realiz0 en [19]
mediante encuestas.

La apreciacion subjetiva de los docentes es
que se cumplieron los objetivos esperados
tanto en términos de aprendizaje como de
dedicacion en forma similar a [19], [28],

[29] y [30].
Conclusion

Se presenta la experiencia de la Catedra de
Inteligencia Artificial de la Universidad
Tecnologica Nacional Facultad Regional
Cordoba. Con el objetivo de estimular la
motivacion intrinseca de los estudiantes se

definié un trabajo de fin de curso basado en
la competencia y cooperacion.

Para aprobar el trabajo practico los
estudiantes debieron desarrollar un jugador
de Cuatro en linea utilizando las técnicas
aprendidas en la materia. Este jugador se
integré a un entorno provisto por la catedra
en el que se realizd6 la competencia,
probando entre si a los desarrollos de cada
uno de los grupos de alumnos.

Los resultados mostraron en la mayoria de
los casos wuna alta dedicacion vy
comprension de los métodos de Inteligencia
Artificial utilizados.

Se piensa que la competencia amistosa
entre los grupos aument6 la motivacion de
los estudiantes y que el hecho de contar con
una herramienta que permitiera probar y
comparar de forma simple, ademas de
liberar a los alumnos del desarrollo de
componentes del sistema que no estan
estrictamente relacionados con la materia,
favorecié el buen rendimiento.
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