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Resum

Aquest treball titulat 'Disseny d’un joc d’escapada per a la difusié de la intel-ligéncia
artificial’ té com a objectiu crear un joc d’escapada per promoure la comprensio de la
intel-ligéncia artificial (1A). El projecte combina elements educatius i ludics per ensenyar
conceptes clau de la 1A mitjancant una série d’enigmes i reptes.

L’objectiu principal és dissenyar un joc que permeti als participants aprendre sobre la IA
d’una manera interactiva i atractiva. Els enigmes del joc estan dissenyats per introduir
els jugadors a diferents aspectes de la 1A, com els algorismes d’aprenentatge automatic,
la presa de decisions basada en dades i la deteccio de biaixos.

L’avaluacio del joc ha demostrat que és una eina efica¢ per augmentar la comprensio i
I'interés per la IA. Els participants han mostrat una millor comprensié dels conceptes de
IA després de jugar.

El projecte destaca la importancia de les eines interactives per millorar la comprensio
publica de la 1A. El joc d’escapada desenvolupat serveix com a prova de concepte que les
activitats ladiques poden ser utilitzades amb exit per educar sobre tecnologies avancgades,

contribuint a una major acceptacio i integracio d’aquestes en la societat.



Abstract

This work, titled 'Design of an Escape Room Game for the Dissemination of Artifi-
cial Intelligence,” aims to create an escape room game to promote the understanding of
artificial intelligence (Al). The project combines educational and recreational elements to
teach key Al concepts through a series of puzzles and challenges.

The main objective is to design a game that allows participants to learn about Al in an
interactive and engaging way. The game’s puzzles are designed to introduce players to
di Lerent aspects of Al, such as machine learning algorithms, data-driven decision-making,
and bias detection.

The evaluation of the game has shown that it is an e [edtive tool for increasing unders-
tanding and interest in Al. Participants demonstrated a better grasp of Al concepts after
playing.

The project highlights the importance of interactive tools in improving public understan-
ding of Al. The developed escape room game serves as a proof of concept that recreational
activities can be successfully used to educate about advanced technologies, contributing

to greater acceptance and integration of these technologies in society.
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Capitol 1

Introduccio

1.1 Contextualitzacio del TFG

Aquest Treball de Final de Grau (TFG) se situa en el context actual de creixent presencia
de la intel-ligéncia arti cial (IA) en diversos ambits de la vida quotidiana. Amb l'augment
de la utilitzacio de la 1A, és essencial comprendre a fons els seus conceptes i desmuntar

falsos mites associats a aquesta tecnologia emergent.

1.2 Justi caci6 i importancia

Personalment, soc una persona molt creativa, la qual li encanta fer treballs manuals i
jugar a jocs de taula. Quan vaig llegir la proposta de fer un scape room, no vaig dubtar
a escollir-la, ja que em semblava que gaudiria molt dissenyant enigmes. A més, jo també
tenia percepcions erronies de la IA i també em venia de gust aprendre més sobre els
conceptes basics d'aquesta.

La importancia d'aquest treball es basa en la creixent preocupacioé de la societat pel
desenvolupament de la inteligéncia arti cial. Moltes persones expressen inquietuds so-
bre els seus impactes i conseqiiéncies, sovint per culpa de la falta d'informacié precisa
i comprensible. Aquest TFG busca proporcionar una comprensio més clara d'aquesta
tecnologia i desmentir mites associats a la IA.

L'enfocament a través d'un joc d'escapada proporciona una manera innovadora i atrac-
tiva d'aprendre sobre la IA. La idea s'ha tret d'un joc d'escapada ja existent anomenat
JEPEIA, que ha demostrat ser e ca¢. Aquesta metodologia ludica no només facilita I'ad-
quisicié de coneixements técnics sind que també promou el treball en equip, el pensament

critic i la resolucioé de problemes essencials en l'era digital.

7
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Aguest TFG té com a objectiu també demostrar que la 1A no és una amenaca inevitable
siné una eina que, si es compren i s'utilitza correctament, pot oferir grans bene cis a
la societat. A través del joc d'escapada, es vol mostrar el potencial positiu de la 1A
en diferents ambits. A més, aquest enfocament ajuda a reduir la resisténcia al canvi
tecnologic, fent que la transicié cap a una societat més digital sigui més suau i acceptada.

Finalment, el treball també posa eémfasi en la importancia de la formacié continua en
noves tecnologies, ja que la IA esta en constant evolucié. Proporcionar una base solida de
coneixement i desmiti car les pors pot ajudar a preparar millor la poblacié per als canvis

futurs, assegurant una integracié més harmoniosa de la IA en la vida quotidiana.

1.3 Objectius del treball
Els objectius principals d'aquest treball sén:

1. Desenvolupar un joc d'escapada educatiu per abordar conceptes clau relacionats

amb la intel-ligéncia arti cial.
2. Desmentir falsos mites associats a la IA.
3. Proporcionar informacié precisa i fonamentada sobre la IA.
4. Explorar la percepci6 de la IA entre els participants del joc.
5. Avaluar I'e cacia d'aprenentatge a través d'un joc d'escapada.

6. Dissenyar un material facilment portable que combini la tecnologia amb proves

tangibles.
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Fonaments teorics

2.1 De nicio de la intel -ligencia arti cial

El terme d'intel -ligéncia arti cial apareix per primera vegada I'agost de 1956 al Dartmouth
College (EUA), en una conferéncia sobre la intéfencia dels ordinadors on es van reunir
grans cienti cs com J. McCarthy, M. Minsky, C. Shannon, A. Newell i H. Simon [1].

Com esmenta Rouhiainen en el seu article sobre la IA [2], com que aquesta tecnologia és
un tema complex, té moltes possibles de nicions. La que jo trobo més precisa i entenedora
és la que cita l'autor en la pagina 16: "La IA és la capacitat de les maquines per utilitzar
algorismes, aprendre de les dades i utilitzar el que s'ha aprés a la presa de decisions tal
com ho faria un ésser huma'. Aquestes Ultimes paraules susciten re exions: les maquines
poden tenir intel-ligéncia? O, dit d'una altra manera, les maquines son capaces de pensar?

L'any 1951, Alan Mathison Turing, va plantejar una idea revolucionaria en el camp de
la intel-ligéncia arti cial [3]. Segons ell, si una maquina es comporta de manera inliglent
en tots els aspectes, aleshores es pot considerar que és realmentligeit. Aquesta
nocio es basa en el comportament observable de la maquina, més que en la manera en
gué aconsegueix aquest comportament. Aquesta proposta s'inscriu en el marc del qual es
coneix com el "Test de Turing'. Aquest test indica que una maquina pot ser considerada
intel-ligent si una persona humana no pot distingir, mitjancant una conversa, si esta
interactuant amb una maquina o amb un altre ésser huma. Aquest experiment el va
anomenar ‘Imitation Game'.

Turing va desa ar les perspectives tradicionals sobre la intéigéncia i la consciéncia,
suggerint que la guestio no és si les maquines poden pensar com els humans, sind si poden

comportar-se de manera que semblin integents per als humans. Aixo va establir les
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bases per al desenvolupament de la intijéncia arti cial i continua sent una in uéncia
signi cativa en el camp ns avui.

Aixi, la pregunta sobre si les maquines poden pensar Alan Turing diu que si, si s'ac-
cepta que aguesta pregunta es pot decidir mitjangcant un experiment, comparant el com-
portament de les maquines amb el comportament huma en alguna activitat en la qual el

terme ‘pensament’ s'apliqui de manera natural [4].

2.2 Conceptes basics d'intel -ligencia arti cial

2.2.1 Subcamps de la IA

La intel-ligéncia arti cial €és un camp ampli que inclou diverses arees especialitzades. Cada
area se centra en diferents tipus de problemes i tecniques, contribuint conjuntament a la

creacio de sistemes intdigents capacos de dur a terme tasques complexes.

Aprenentatge automatic

L'aprenentatge automatic, conegut en anglés com a 'machine learning’, és una branca
de la IA que se centra en el desenvolupament d'algorismes que permeten als ordinadors
aprendre a partir de dades sense ser programats explicitament per fer-ho [2]. Aquest
utilitza algoritmes per aprendre a partir de patrons de dades. Per exemple, els Itres
de correu brossa utilitzen aquest tipus d'aprenentatge per detectar quins missatges sén
correu brossa i separar-los dels que no ho sén. Aquest €s un exemple senzill de com
els algoritmes poden utilitzar-se per aprendre patrons i utilitzar el coneixement adquirit
per prendre decisions. Com explica Rouhiainen [2], hi ha tres classes d'aprenentatge

automatic; el supervisat, el no supervisat i el de reforg, recollits a la Figura 2.1.
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Figura 2.1: Tipus d'aprenentatge automatic.

En I'aprenentatge supervisat, els algoritmes es basen en dades préviament etiquetades
0 organitzades per indicar com hauria de ser classi cada la nova informacio. Aixo implica
gue I'huma ha d'intervenir per donar indicacions i orientacié al sistema. Per exemple,
si volem ensenyar a un algoritme a reconeixer gats en fotogra es, primer li mostrarem
imatges de gats perqué aprengui a identi car-los.

Per altra banda, en l'aprenentatge no supervisat, els algoritmes han de trobar patrons
o tendéncies en les dades sense cap guia prévia. No hi ha etiquetes ni orientacio, i el
sistema ha de fer-ho tot sol. En el mateix exemple dels gats, l'algoritme ha de ser capag
de classi car les imatges sense haver rebut cap indicacié prévia de qué és un gat.

Finalment, en l'aprenentatge per reforg, els algoritmes aprenen a través de la practica
i 'experiéncia, rebent reaccions positives quan prenen les decisions correctes. Es com
ensenyar a un gos a seure donant-li un premi cada vegada que ho fa bé. En aquest
cas, l'algoritme apren a partir dels resultats de les seves accions, sense necessitat de guia

constant per part de I'hnuma.

Xarxes Neuronals Arti cials

Les xarxes neuronals arti cials (XNA) sén sistemes de processament d'informacié dis-
senyats per imitar el funcionament del cervell huma [5]. Agquestes xarxes sOn capaces
d'adquirir coneixement a través de l'experiencia. L'aprenentatge es realitza ajustant els

valors de les connexions (pesos) entre les neurones, que determinen la importancia dels
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senyals que aquestes connexions transmeten. Les XNA mostren una gran adaptabilitat,
permetent-les canviar i ajustar-se al seu entorn de manera e cient. A més, tenen una ele-
vada tolerancia a falles, mantenint la funcionalitat malgrat possibles danys. A causa del
seu comportament no-lineal, poden processar informacié complexa i relacions entre dades
gue no son simplement proporcionals o lineals. Les XNA son particularment tils en el
reconeixement de patrons d'informacié complexa, com ara el reconeixement de text, gra-
cies a la seva capacitat de processar grans quantitats d'informacié de manera pbsial i
no lineal. També sén robustes i poden predir el comportament de sistemes dinamics sense
necessitat de models explicits, reconeixent patrons ns i tot amb errors.

El Perceptro [6] és el model més senzill de xarxa neuronal arti cial i va ser introduit
per Frank Rosenblatt el 1958. Consisteix en una Unica capa de neurones amb una sola

sortida i multiples entrades.

Figura 2.2: Similitud d'una neurona amb un Perceptré.

Com es pot veure en la gura anterior 2.2, la neurona biologica i el perceptré arti cial
tenen una estructura i funcionament semblants. Les dendrites i sinapsis de la neurona sén
analogues a les entrades i pesos del perceptrd. El perceptrd calcula una suma ponderada
de les seves entrades i després aplica una funcié d'activaciéo per determinar la sortida.
Aquesta similitud estructural permet que els perceptrons siguin utilitzats com a blocs
basics en les xarxes neuronals arti cials, imitant en certa manera el funcionament del
cervell huma. El seu objectiu és classi car dades en dues categories. Pel fet que es parteix
de tenir dades que inicialment no sabem com es classi quen, el perceptrd s'ha d'entrenar
per a aconseguir la recta que separa el conjunt de dades. Aquest procés d'aprenentatge
permet que el perceptro separi les dades en un espai linealment separable, essent til per
a tasques basiques de classi cacio binaria.

Les XNA han evolucionat i ha aparegut el terme 'deep learning' [7]. L'aprenentat-
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ge profund es caracteritza per I'Us de mdultiples capes de neurones, anomenades capes
profundes. Aquestes xarxes neuronals profundes son capaces d'aprendre representacions
complexes de les dades mitjancant el processament en diverses capes, on cada capa extreu

caracteristiques de nivell més alt a partir de les sortides de la capa anterior.

Figura 2.3: Arquitectura d'una xarxa d'aprenentatge profund amb mdaltiples capes [8].

Com es pot veure a la gura 2.3, una xarxa d'aprenentatge profund consta d'una capa
d'entrada, diverses capes ocultes i una capa de sortida. Les capes ocultes permeten a
la xarxa capturar i aprendre caracteristiques més abstractes i complexes de les dades.
Aquesta capacitat de representar dades de manera més profunda i detallada fa que I'apre-
nentatge profund sigui especialment efectiu en tasques com el reconeixement d'imatges,
la traduccié automatica i el processament del llenguatge natural.

Una caracteristica distintiva de I'aprenentatge profund és la seva capacitat d'entrenar-
se amb grans quantitats de dades, cosa que ha estat possible gracies als avencgos en la
potencia de computacié i en els algoritmes d'aprenentatge. Aquesta tecnologia esta trans-
formant nombroses industries, oferint solucions innovadores i millorant signi cativament

el rendiment en diverses aplicacions.

Big Data

El terme "Big Data’ fa referencia a conjunts de dades que son tan grans i complexos que les
eines tradicionals de processament de dades no poden gestionar-los e cagcment [9]. Aquests
conjunts de dades sOn caracteritzats per les 3V: gran volum, velocitat en quée es generen i

varietat de formats en qué es presenten les dades. La IA es bene cia enormement del Big
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Data, ja que l'accés a grans volums de dades permet entrenar als models d'aprenentatge
automatic, millorant la seva precisio i e ciencia. La combinacio de big data i IA permet
extreure informacio valuosa de grans volums de dades, identi car patrons i tendéncies que
altrament serien dificils de detectar, i prendre decisions més informades.

Tanmateix, és important tenir en compte el biaix d'aprenentatge quan s'aplica la 1A
als conjunts de dades massius del Big Data [10]. Els algoritmes d'aprenentatge automatic
poden aprendre patrons no desitjats o injustos a partir de dades amb biaixos inherents,
com ara prejudicis de génere o étnics. Es crucial abordar aquests problemes de biaix
mitjangant técniques com la recopilacio de dades equilibrada i la calibracio dels algoritmes

per garantir que les decisions preses per la IA siguin justes i imparcials.

2.2.2 Aplicacions de la IA

La intel-ligencia arti cial ha revolucionat diversos camps amb la seva capacitat per dur a
terme tasques complexes de manera automatitzada. En I'ambit de la salut, la IA s'utilitza
per millorar el diagnostic medic, analitzar grans conjunts de dades per identi car patrons
i detectar malalties amb una major precisio [11].

En el sector nancer, la IA s'aplica en la deteccio6 de frau, on els algorismes d'aprenen-
tatge automatic poden analitzar patrons de comportament i transaccions per identi car
activitats sospitoses [12]. A més, en la gestid d'inversions, la IA s'utilitza per analitzar
dades del mercat i prendre decisions d'inversié més informades i precises.

En I'ambit del transport, la IA juga un paper crucial en els sistemes de conduccio
autonoma, on els vehicles poden interpretar el seu entorn i prendre decisions en temps
real per navegar de manera segura i e cient [13]. A més, en l'optimitzacié de rutes, la
IA s'utilitza per analitzar dades de transit i predir les condicions de circulacio, ajudant a
minimitzar els temps de viatge i reduir la congestio a les carreteres.

Pel que fa als serveis al client, la IA s'aplica en l'atencié automatitzada a través de
xatbots i assistents virtuals, que poden proporcionar respostes rapides i precises a les
consultes dels usuaris [14]. Aquests sistemes sén capacos d'aprendre de les interaccions
passades i millorar la seva capacitat de resposta amb el temps, oferint una experiéncia
més personalitzada als clients.

En el sector manufacturer, la 1A s'utilitza per a I'automatitzacié de processos i el man-

teniment predictiu, on els sistemes poden identi car fallades potencials en la maquinaria
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| realitzar reparacions preventives per evitar temps d'inactivitat no plani cats [15].
Aquestes aplicacions sén nomeés exemples del gran potencial de la IA per transformar

I millorar molts aspectes de la nostra vida quotidiana i dels processos empresarials.

2.3 Avantatges i desavantatges d'aquesta tecnologia

A mesura que la intelligencia arti cial va desenvolupant-se, també augmenta la preocu-
pacié entre la poblacié. L'enquesta publicada per Pew Research Center [16] revela que
I'any 2023 més del 50% dels Americans estaven més preocupats que emocionats per I'ls

d'aquesta tecnologia.

Figura 2.4: Resultats d'un estudi realitzar per Alec Tyson a la societat Americana el 2023
[16].

Una altra enquesta realitzada per la Universitat de Salamanca a gairebé 700 persones
revela que el 72% dels ciutadans també es declaren tant preocupats com emocionats amb
el fenomen i gairebé la meitat creu que comporta el mateix grau de riscos que de bene cis

[17]. En concret, creuen que els riscs més preocupants son els segients.
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Figura 2.5: Resultat d'una enquesta publicada a METADATA [17].

Pel que fa al risc que més preocupa a la poblacié, Estrada Carrera, Loor Zambrano i
Viteri Rade [18] van realitzar un estudi a través de recerca on analitza l'impacte positiu
i negatiu que té la IA en I'ambit laboral.

Entre els avantatges principals, trobem un augment de la produccio i de la qualitat
dels productes, aixi com una major precisio en els processos. A més, l'automatitzacio pot
conduir a una disminucio dels costos de producci6 i dels marges d'error, a més de reduir
els riscos per als treballadors humans. Aixi mateix, pot proporcionar temps addicional
als liders empresarials per a altres tasques importants.

Entre els desavantatges, destaca l'increment de la taxa d'atur i la disminucio en la re-
captacié d'impostos. Altres preocupacions inclouen la manca d'empatia en els processos
automatitzats i el risc d'atacs informatics. També cal destacar el biaix d'aprenentatge que
pot sorgir en els sistemes d'lA. Aquest biaix es produeix quan els algorismes d'aprenen-
tatge automatic reben dades esbiaixades o insu cients durant el procés d'entrenament,
la qual cosa pot conduir a decisions injustes o discriminatories. Aixo és particularment
problematic en processos de seleccio de personal o en altres arees on la imparcialitat és
crucial.

No obstant aixo, és important tenir en compte que l'increment de l'atur és relatiu,
ja que aquestes maquines s'han de programar. Per tant, és probable que hi hagi menys
feines manuals, pero la demanda de programadors pot augmentar signi cativament. Aixo
suggereix que el canvi en la demanda de talents podria equilibrar les pérdues d'ocupacio
en altres sectors.

En conclusio, es dedueix que les empreses han de buscar un equilibri entre la maquina
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i I'ésser huma. Els robots, lluny de substituir completament al personal huma, han de ser
incorporats de manera responsable als entorns laborals. Aixo requereix una gestio prudent
del canvi en els processos laborals i una adaptacio de les capacitats dels treballadors a les

noves demandes del mercat laboral.



Capitol 3

Joc d'escapada com a eina de conscienciacio

3.1 De nicio de joc d'escapada

Un joc d'escapament, conegut també com a ‘escape room' [19], €s un joc en el qual
un equip de jugadors descobreix pistes, resol puzles o compleix tasques en una 0 més
habitacions amb l'objectiu d'assolir un repte especi c en un temps limitat. Aquests es
van fer populars a América del Nord, Europa i Asia Oriental durant la década de 2010.
L'objectiu sovint és escapar del lloc del joc. Aquests jocs solen ser d'entrenament, pero
n‘hi ha amb nalitats educatives i es diuen "edu-escape rooms' .

El joc d'escapada és considerat una exdeht opcid per a I'aprenentatge, ja que permet
als participants adquirir conceptes de manera autonoma sense adonar-se'n. A traves
d'aquesta experiéncia d'aprenentatge, els jugadors es veuen immersos en la resolucié de
problemes i la presa de decisions, fomentant un aprenentatge signi catiu. Un cop nalitzat
el joc, quan s'explica la teoria rellevant, els participants solen mostrar una concentracio
més gran, ja que poden relacionar directament aquesta informacié amb les practiques
experimentades durant el joc. Aguesta connexié entre la practica i la teoria facilita la

comprensio i la retencié dels conceptes apresos.

3.2 Descripcio del joc d'escapada JEPEIA

El JEPEIA (JEu PEdagogique en Intelligence Arti cielle) [20] és un joc d'escapament
educatiu desenvolupat per un equip de professors en-ladoracié amb Instant Science,
I'Institut ANITI i amb el suport de la regio d'Occitania. Aquest joc esta dissenyat per
proporcionar una experiencia d'aprenentatge immersiva sobre la integencia arti cial.

En aquest joc, els participants s'enfronten a diversos reptes i problemes relacionats amb

18
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la IA i han de resoldre'ls per avancar en el joc. L'objecte principal que utilitzen sén dues
maletes; una comuna per a tots els grups i una per a cada un. Aquestes maletes son

interactives i s'utilitzen en tots els reptes.

Figura 3.1: Maleta comuna.

Figura 3.2: Maleta grupal.

L'objectiu del JEPEIA és oferir una formacié completa sobre els reptes i les possibi-
litats de la intel-ligéncia arti cial, aixi com conscienciar i fomentar la re exié sobre els
problemes socials associats al desenvolupament d'aquesta tecnologia. A través del JEPE-
IA, els estudiants, el personal i els ciutadans poden entendre millor aguesta area i estar

millor preparats per afrontar els debats emergents sobre la ind@éncia arti cial.

3.2.1 Inconvenients trobats

Considero que la idea d'aquest joc és molt bona, perd hi ha algunes millores que es

podrien realitzar. En primer lloc, trobo que el fet que s'hagi de realitzar amb unes
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maletes concretes di culta molt la seva expansio, ja que aguestes maletes sén voluminoses
i complicades de transportar. Un altre punt negatiu de les maletes és que per a replicar
el joc s'hauria d'accedir al maquinari i programari d'aquestes, cosa que també en fa dificil
la replicacié. A més, el joc esta més centrat en tematiques relacionades amb Francga, cosa
gue limita la seva adaptabilitat a altres regions. Per exemple, hi ha activitats que fan

referencia a pelicules que potser a Catalunya no sén conegudes.

3.3 Descripcio del joc d'escapada dissenyat

Després de considerar els inconvenients trobats en el joc JEPEIA, he dissenyat el meu
joc, anomenat JOPEIAC (JOc PEdagogic en inteligencia arti cial Catala).

Per fer el joc més accessible i menys dependent de caixes voluminoses, he planejat
adaptar les activitats i reduir I'is de material fisic. En aquesta linia, I'element principal
sera una Raspberry Pi, la qual estara equipada amb un servidor web local. Els participants
accediran als diferents reptes a través d'una pagina web. Tot i que la majoria de les
proves seran virtuals, incorporaré elements tangibles que es combinaran amb els reptes en
linia per a una experiéncia més interactiva. A meés, he canviat I'enfocament del joc per
adaptar-lo a la nostra ubicacio, Manresa. Amb aquesta ciutat com a punt principal, els

participants hauran de resoldre enigmes i reptes.

3.3.1 Escenari del joc

A Manresa hi ha el parc de I'Agulla, que és el pulmé d'aigua de la ciutat. Conscients
d'aquesta realitat, ens trobem davant la greu amenacga que representa un grup anomenat
Acua, que ha sorgit amb sinistres intencions de provocar un acte de sabotatge al sistema
d'aigua de Manresa, volent-hi provocar signi catives pérdues. En aquest escenari d'incer-
tesa, ens trobem desarmats, ja que ignorem la identitat, les intencions i el lloc on pretenen
dur a terme I'accio. Necessitem ajuda per investigar, descobrir les seves intencions i pro-
tegir l'aigua de Manresa. Per fer-ho, els participants han d'unir les seves forces i treballar
junts per desemmascarar aquesta amenaca. El temps corre i el desti de Manresa resideix
en les seves mans. Seran capacos de resoldre el secret i salvar el nostre bé meés preuat:

l'aigua de Manresa?
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3.4 Utilitat del joc per a la comprensié de la IA

L'objectiu d'aquest joc d'escapada és proporcionar als participants una manera diverti-
da i accessible d'aprendre conceptes i algoritmes de la ifigencia arti cial. A través

de proves dissenyades per despertar la seva intuicio, els jugadors tindran I'oportunitat
d'assimilar els principis fonamentals de la IA mentre resolen els reptes del joc.

Després que els participants completin les proves, es realitzara una sessio de debat per
discutir i explicar en detall els conceptes involucrats. Aquesta part és crucial per garantir
gue els jugadors comprenguin plenament el que han apres durant el joc. En aquesta etapa,
es proporcionara una explicacio clara i comprensible dels conceptes de la IA que s'han

aplicat, responent a preguntes i aclarint dubtes per assegurar una comprensié completa.



Capitol 4

Disseny i implementacié del joc JOPEIAC

4.1 Plantejament general

Tenint en compte que el joc té uns objectius similars al JEPEIA, pero pretén ensenyar-los

d'una forma diferent, he dissenyat les activitats de la segiient manera.

Figura 4.1: Diagrama del joc amb els seus objectius.

En el diagrama anterior 4.1 es pot veure que el joc comencara amb una breu introduccio
on es presentara el problema i I'objectiu del joc. Un cop els jugadors tinguin clar el seu
paper, tindran 1 hora per enfrontar-se a 7 reptes. Aquests reptes tenen els seguents

objectius:
" Enigma A: De nir IA i les seves caracteristiques.

22
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" Enigma B: Descobrir I'origen de la IA i el paper en la vida quotidiana.
" Enigma C: Aprendre que és l'aprenentatge per reforg.

" Enigma D: Coneéixer l'algoritme del perceptro.

" Enigma E: Distingir mites i realitats sobre la IA.

" Enigma F: Entendre com pot afectar el possible biaix d'aprenentatge en els sistemes
d'A.

Els reptes son successius, é€s a dir, si no en superen un, no podran realitzar el se-
glent. Un cop hagin acabat els reptes o s'hagi acabat el temps es realitzara un debat on

s'explicaran tots els conceptes que han apres mentre jugaven.

4.1.1 Presentaci6 del joc

En aquesta part s'explicara que cada grup tindra com a objectiu descobrir una de les
persones implicades en el sabotatge, una coordenada geogra ca i un objecte rellevant que
seran els punts clau per evitar el sabotatge. Per determinar si han aconseguit evitar I'atac,
tots els grups hauran de cdlborar per introduir les dades en la web compartida i alla
se'ls informara si han aconseguit evitar I'atac o no.

A l'inici cada grup disposara d'una serie d'elements claus:
" Una Raspberry Pi amb una pantalla interactiva per fer el seguiment del joc.
" Un mapa fisic d'una part de Manresa.

" Un tauler de joc similar al del joc "¥%Quién es Quién?' amb les cares i edats de

possibles persones implicades.
" Un plastic amb imatges de possibles objectes implicats.

Aquests dos ultims objectes seran clau perqué a mesura que passi el joc puguin anar

descartant persones i objectes que no estan implicats en el sabotatge.
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4.1.2 Enigma A: Estereotips de la IA

Els participants hauran de buscar en I'espai del joc un conjunt de cartes, on una cara
de cada carta tindra una a rmacio sobre la IA i I'altra una lletra. Aquestes a rmacions
podran ser certes o falses. L'objectiu de la prova sera seleccionar les cartes en les quals
I'a rmacié sigui certa i ordenar-les perqué les lletres de la part posterior formin una
paraula. Un cop obtinguda la paraula, hauran d'introduir-la a la web per veri car si és
correcta. Si ho és, se'ls hi donara una pista d'on esta el segient element que han de
buscar i passaran a la segient prova; altrament hauran de tornar-ho a intentar ns que
I'encertin.

Per facilitar la seleccio de les cartes correctes, a la cara on hi ha I'a rmacio hi haura
també una linia. Quan s'ajunten totes les cartes certes, aquesta linia formara un cercle.
No obstant aix0, en alguns casos, hi haura una carta certa i una de falsa amb la mateixa
linia perque no es xin nomeés en les linies, sind que aguestes només siguin una ajuda per
si s'equivoquen.

Les frases proporcionades en les cartes son:

La IA no és imparcial. (Certa)

La IA no pot sentir emocions. (Certa)

Un algoritme d'aprenentatge automatic no necessita dades per entrenar-se. (Falsa)
La IA és una innovacio tecnologica que ho pot resoldre tot rapidament. (Falsa)
Dues IA poden xatejar entre elles. (Certa)

La IA pot ajudar a resoldre problemes complexos. (Certa)

La IA és capac¢ de comprendre el mon com ho fan els humans. (Falsa)

La IA sempre és able i no comet errors. (Falsa)

La IA pot adaptar-se i aprendre de les interaccions amb els usuaris. (Certa)

La IA pot analitzar grans quantitats de dades molt més rapidament que els humans.
(Certa)
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La paraula que formen les cartes certes descriura I'objecte involucrat en el sabotatge,
cosa que permetra eliminar objectes que no compleixen amb aquesta qualitat. Les paraules

seran les seguents:

" Grup 1: DURESA

" Grup 2: METALL

Si aconsegueixen superar aquest enigma se'ls hi donara la segient pista: "Mireu cap

amunt'.

4.1.3 Enigma B. Associacié de dades i esdeveniments de la IA

Per a solucionar aguest enigma hauran de trobar un sobre mitjancant la pista de I'enigma
anterior. En aquest sobre hi haura uns posits que contindran problemes sobre edats.
L'objectiu de la prova és que resolguin aquests problemes i que utilitzin aguests nimeros
per a contestar les preguntes de la web.

Per a facilitar una mica I'enigma, si introdueixen un niamero que no €és la resposta de
cap de les preguntes els apareixera un missatge que diu que revisin el problema numeric.
Altrament, si introdueixen un namero correcte, en algun cas els apareixera un missatge
gue és una pista sobre I'edat que té la persona implicada perqué puguin descartar persones
gue no ho sén.

Els problemes matematics dels posits son els seglients:

" La suma de les edats d'un pare i els seus lls és 1000 anys. La suma de les edats
de la mare i les seves lles és 956 anys. Quina és la suma de les edats de tota la

familia?

R/La suma de les edats de tots quatre és 1000+956=1956.

La suma de les edats de tres germans és 189 anys. Si tots tres tenen la mateixa
edat, quina és l'edat de cada germa?

R/L'edat de cada germa és 189/3=63 anys.

Efectua la seguient operacio: 4+35*5.

R/179.
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Tres germans sumen les seves edats i obtenen 273 anys. Quina és l'edat mitjana

dels tres germans?

R/L'edat mitjana és 273/3=91 anys.

La suma de les edats de dos germans és 45 anys. L'edat del germa gran és el doble
de l'edat del germa petit. Quants anys té el germa petit?

R/El germa petit té x+2x=45 x=15 anys.

La suma de les edats de tres amics és 35 anys. Si I'edat de I'amic més gran és 15

anys mes que I'edat de I'amic més jove i I'edat de I'amic del mig és el doble de I'edat

de I'amic més jove, quina és l'edat de I'amic més jove?
R/L'amic més jove té x+2x+(x+15)=35 x=5 anys.
Quan sumen tres persones adultes de 60 anys i quatre avies de 77?

R/Sumen 60*3+4*77=488 anys.
Amb els nimeros obtinguts, hauran de resoldre les seglients preguntes a la web:

En quin any va aparéixer el terme ‘inteligéncia arti cial'?

R/EI 1956.

El 2018, quin percentatge de persones va pensar que mai trobarien la IA?

R/EI 63% .

El 2019 quantes empreses es van identi car que treballaven amb IA a Catalunya?

R/179 empreses.

El 2022, quin percentatge de grans empreses van invertir en IA?

R/El 91%.

El 2022, quin percentatge d'interaccions amb serveis d'atencié al client van ser
gestionades per IA al mén?

R/El 15%.

En quants dies ChatGPT va arribar a 1 milié d'usuaris?

R/5 dies.
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" El marg del 2024 quantes empreses s'han identi cat que treballen amb IA a Cata-

lunya?

R/488 empreses.
Les pistes sobre I'edat de la persona implicada son les segients:

" Quan introdueixen el 63, la pista sera: "L'implicat té menys edat que aquest nimero

dividit entre dos i sumat de 0.5."

" Quan introdueixen el 15, la pista sera: "L'edat de I'implicat és major de 15 anys.'

4.1.4 Enigma C: L'aprenentatge per reforc

En aquest enigma hi haura caixetes tancades amb un codi. Cada caixeta tindra a dins
un tros de paper plasti cat amb unes paraules i unes emoticones que, si es desxifren,
formaran una frase. A mesura que avancin en les caixes, la frase anira sent més llarga.
Cada cop que esbrinin la frase de la caixa, I'hauran d'introduir a la web. Si és correcta,
se'ls donara el codi de la caixa de dues posicions més endavant com a recompensa. Si
fallen, se'ls hi dira la frase correcta i se'ls hi donara el codi de la seglent caixa. A I'Gltima
caixa hi haura una lampada ultraviolada i un missatge que seran necessaris per a I'enigma
E. Tanmateix, quan hagin desxifrat la frase completa de I'Ultima caixa, aquesta sera una
pista per identi car la persona involucrada, permetent aixi eliminar-ne d'altres que no ho
son.

Les frases completes xifrades amb emoticones son les segulents:

" Grup 1:

Figura 4.2: Frases xifrades del grup 1.

~ Grup 2:
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Figura 4.3: Frases xifrades del grup 2.

Si les desxifren correctament aconsegueixen les frases:

" Grup 1: La persona va a la farmacia a comprar un sabé per al cap perqué té el

cabell llarg.

" Grup 2: La persona ha d'anar corrents al lavabo perque I'hi ha baixat la menstruacio

i s'ha de canviar la roba interior.

El missatge de I'Gltima caixa és "La necessitaras d'aqui molt poc'.

4.1.5 Enigma D: Coneixer l'algoritme del perceptro

En aquest enigma es trobaran uns quadradets amb noms d'objectes i dos quadrats buits a
sota. Cada grup tindra noms d'objectes diferents i la manera en com es classi quen sera
Unica. L'objectiu és que, a base de prova i error, vagin classi cant els objectes en els dos
guadrats buits.

El procediment és el seglent:

1. Els participants han d'arrossegar i cdbcar aguests objectes dins dels dos quadrats

buits segons alguna caracteristica que diferencia els dos grups d'objectes.

2. Si algun objecte esta mal cdbcat, la web els noti cara immediatament, tots els
objectes seran retirats dels quadrats i hauran de comencar de nou. La forma correcta
d'ordenar-los sera la seguent;

" Grup 1: Objectes naturals i no naturals
" Grup 2: Estris i no estris

3. Els patrticipants han de repetir el procés ns que tots els objectes estiguin correcta-

ment classi cats.
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Quan tots els objectes estan classi cats correctament, la web mostrara un missatge que
diu que l'objecte implicat compleix la caracteristica d'un dels quadrats. Aix0 permetra
als participants descartar altres objectes que no compleixen aquesta caracteristica en el

"bingo' d'objectes.

4.1.6 Enigma E: Mites i realitats sobre la 1A

En aquesta part del joc hauran de xar-se en les fotos de Manresa que hi hauran penjades
per un | per I'entorn. Si giren aquestes imatges veuran que hi ha unes frases que poden
ser mites o realitats. Aquestes fotos tindran uns trossos de coordenades que nomeés seran
visibles si les enfoquen amb la lampada ultraviolada. No obstant aixo, n'hi haura que es
contradiran, per tant, per obtenir la coordenada completa hauran de seleccionar nomeés
les que les frases siguin realitats.

Un cop hagin obtingut la coordenada, hauran d'introduir-la a la web, la qual els
ubicara el punt en el mapa. Aleshores, veuran que en el punt que els hi ha donat hi haura
una pista en el mapa fisic que els ajudara a eliminar més objectes i quedar-se amb el
de nitiu.

Cal tenir en compte que les fotos i les frases es repetiran per a cada grup, perd amb
alguna petita diferencia perqué trobin diferents coordenades.

Les frases de la part posterior de les fotos sén les seglents:

Pel G1:

Una IA d'Amazon desafavoreix el curriculum de les dones, amb les mateixes habi-

litats que els homes. (Realitat)

Una eina de reconeixement facial utilitzada per desbloquejar un teléfon reconeixia

menys a les persones amb ulleres. (Mite)

Una eina de reconeixement facial utilitzada per desbloquejar un teléfon reconeixia

menys a les persones negres. (Realitat)

Una eina de deteccié de fractures només va analitzar el logotip de I'hospital per

donar-ne la conclusié. (Realitat)

Fins fa un temps, quan demanaves a Google que traduis la forma femenina de metge

en determinats idiomes, et sortia ‘infermera’. (Realitat)
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Pel G2:

Una |IA d'Amazon desafavoreix el curriculum de les dones, amb les mateixes habi-

litats que els homes. (Realitat)

Una eina de reconeixement facial utilitzada per desbloquejar un telefon reconeixia

igual a les persones amb ulleres que sense. (Mite)

Una eina de reconeixement facial utilitzada per desbloquejar un teléfon reconeixia

més a les persones negres. (Mite)

Una eina de deteccié de fractures només va analitzar el logotip de I'nospital per

donar-ne la conclusié. (Realitat)

Fins fa un temps, quan demanaves a Google que traduis la forma femenina d'advocat

en determinats idiomes, et sortia “secretaria’. (Mite)
La coordenada que obtindran sera:
" Grup 1: 41.738079, 1.823883
" Grup 2: 41.712420, 1.847806
Les pistes que hi haura en aquell punt al mapa fisic seran:

" G1: No prové de l'arbre i té un preu baix.

A

G2: No talla i es pot fer servir per excavar.

4.1.7 Enigma F: Biaix d'aprenentatge

En aquest enigma, veuran que a la web hi ha uns codis QR que, si els escanegen, sonaran
en codi Morse. Si busquen per I'entorn del joc, trobaran una llista on hi ha les conversions
de codi Morse. L'objectiu sera desxifrar aquests sons ns que aconsegueixin obtenir una
frase i la introdueixin a la web. Aquesta frase sera la pista nal que fara que descobreixin

la persona implicada en el sabotatge.

La frase que descobriran és la seguent:

A

Grup 1: Es un home amb cabells llargs.

A

Grup 2: Color de la pell fosc.
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4.1.8 Repte nal

En aquest punt del joc, els grups ja haurien de tenir identi cats una persona, un objecte i
una coordenada. No obstant aix0, el lloc on es vol portar a terme el sabotatge només pot
ser un, i actualment tenen coordenades diferents. Per tant, en aguest repte aconseguiran
la coordenada de nitiva. Per aconseguir-ho, a la web hi haura un missatge xifrat que
hauran de desxifrar. Aquest missatge estara xifrat mitjancant un desplacament de lletres
en I'abecedari, una técnica coneguda com a “xifrat de Cesar'. Per desxifrar el missatge, els
grups hauran de moure les lletres del missatge xifrat cap enrere en I'abecedari un nombre
determinat de posicions. Aquest nombre de posicions és el "desplagament' del xifratge.

Els missatges xifrats seran els seguents:
" Missatge G1: Nc eqgtfgocfc tgcn vg nc xquvtc ncvkvwf. Desplagament: 2.
" Missatge G2: Od zrrughgdga uhao wh od yrvwud orgjlwxg. Desplacament: 3

Els missatges desxifrats seran els seguents:

A

G1: La coordenada real té la vostra latitud.

A~

G2: La coordenada real té la vostra longitud.

4.1.9 Solucio del joc

Un cop tots els participants hagin acabat els reptes o el temps s'hagi exhaurit, és el moment
d'utilitzar la web comuna. En aquesta, hauran d'introduir les dades que han descobert
en els enigmes. Si tots els grups introdueixen correctament les dades, hauran guanyat i
se'ls informara sobre I'accié que acaben d'evitar. En cas contrari, si no introdueixen bé
les dades, no sabran qué es volia fer i no hauran pogut resoldre el joc.

Les solucions sén les seguents:

~ Persones: Isaac i Nuria.
" Objectes: Roca i pala.

" Coordenada: 41.738079, 1.847806

L'accié que volien fer el grup Acua era bloquejar I'aigua del canal de la Séquia.
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4.2 Desenvolupament de la web

Com he esmentat en la seccié 3.3, els participants accediran a la web a través d'una
pantalla que tindra integrada una Raspberry Pi. Per tant, la Raspberry Pi ha de tenir

un servidor web local per proporcionar accés a les pagines web dissenyades. Per a aquest
projecte he utilitzat Apache.

S'ha triat un servidor web local en lloc d'un altre per diverses raons. Primerament,
un servidor local garanteix un accés rapid i able a les pagines web, ja que no depeén
de la connexi6 a Internet, que pot ser variable o lenta. Aix0 assegura que I'experiéncia
dels participants no es vegi interrompuda per problemes de connectivitat. A més, un
servidor local proporciona més seguretat, ja que la informacié no ha de sortir a través
d'una xarxa externa, reduint aixi el risc d'intercepcio de dades. Aquesta opcio també és
més economica, ja que no requereix I'Us de serveis de hosting externs, i permet un major
control sobre I'entorn de servidor, facilitant la con guracié i personalitzacié segons les
necessitats del joc.

Per tal que els participants puguin accedir a la web d'una manera intuitiva, he con -
gurat un nom de domini local a la Raspberry Pi. Per fer-ho, he editat el txer “/etc/hosts'

i he afegit una entrada que assigna el nom "JOPEIAC' a I'adreca IP de la Raspberry Pi.
D'aquesta manera, els participants poden accedir facilment a la web introduint el nom
del joc en lloc de recordar una adreca IP o haver d'escriure "localhost'.

A continuacié hi ha les imatges de com es veuen els enigmes d'un grup especi c en la

pantalla.






	Introducció
	Contextualització del TFG
	Justificació i importància
	Objectius del treball

	Fonaments teòrics
	Definició de la intel·ligència artificial
	Conceptes bàsics d'intel·ligència artificial
	Subcamps de la IA
	Aplicacions de la IA

	Avantatges i desavantatges d'aquesta tecnologia

	Joc d'escapada com a eina de conscienciació
	Definició de joc d'escapada
	Descripció del joc d'escapada JEPEIA
	Inconvenients trobats

	Descripció del joc d'escapada dissenyat
	Escenari del joc

	Utilitat del joc per a la comprensió de la IA

	Disseny i implementació del joc JOPEIAC
	Plantejament general
	Presentació del joc
	Enigma A: Estereotips de la IA
	Enigma B. Associació de dades i esdeveniments de la IA
	Enigma C: L'aprenentatge per reforç
	Enigma D: Conèixer l'algoritme del perceptró
	Enigma E: Mites i realitats sobre la IA
	Enigma F: Biaix d'aprenentatge
	Repte final
	Solució del joc

	Desenvolupament de la web
	HTML
	CSS
	JavaScript

	Descripció detallada dels conceptes apresos en els enigmes

	Simulació i avaluació del joc
	Simulació del joc
	Anàlisi dels resultats
	Limitacions de l'estudi
	Propostes de millora i ampliacions futures

	Conclusions
	Síntesi dels resultats

	Material necessari
	Material principal
	Enigma A
	Enigma B
	Enigma C
	Enigma D
	Enigma E
	Enigma F
	Repte final

	Guia per al muntatge del joc

