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MEMORIA FINAL
Compromisos y Resultados

Titulo del proyecto

APLICACION DE UN JUEGO SERIO PARA LA MEJORA DEL RENDIMIENTO EN
EL APRENDIZAJE DE LOS SISTEMAS AUTOMATICOS EN EDIFICIOS

INTELIGENTES
Responsable
Apellidos Nombre NIF
Sanchez Morillo Daniel 34048816F

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquiti6 en la solicitud de

su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n® 1 Mejorar el aprendizaje de contenidos relacionados con sensores Yy
actuadores dométicos, redes de comunicaciones, sus posibilidades y
aplicaciones.

Indicador de seguimiento = Mejorar el aprendizaje de contenidos relacionados con sensores y actuadores

o evidencias: domoéticos, redes de comunicaciones, sus posibilidades y aplicaciones.

Objetivo final del Aplicar experimentalmente el programa formativo referido a KNX empleando

indicador: el juego serio HOME 1I/O. Extender la aplicacion al protocolo de
comunicaciones MODBUS y al HW ARDUINO para domética Low-Cost.

Fecha prevista para la Febrero 2016 Fecha de medida = Febrero 2016

medida del indicador: del indicador:

Actividades Desarrollo y experimentacion de cuatro guiones de practicas.

previstas:

Actividades realizadas y | Se ha diseflado y materializado cuatro guiones de practicas que emplean en

resultados obtenidos: juego serio como instrumento para la mejora del aprendizaje. Uno de los

guiones se refiere al empleo del hardware Arduino para el control de la
instalaciéon mientras que los restantes abundan en el empleo de autématas
programables como dispositivo de control, lo que permite al alumno
experimentar con los distintos lenguajes de programacion reflejados en el
estandar IEC 61131-3 para este tipo de dispositivos, asi como en protocolos
de comunicaciones como OPC o MODBUS.

Ademas, se ha tutorado un trabajo fin de carrera directamente vinculado a la
actividad de este proyecto de innovacién. La alumna Victoria Rodriguez
Castillo ha realizado durante el presente curso el trabajo fin de grado titulado
“AUTOMATIZACION DE UNA SIMULACION DE UNA VIVIENDA
INTELIGENTE EMPLEANDO AUTOMATAS PROGRAMABLES Y
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COMUNICACIONES OPC”, conducente al titulo de Graduada en Ingenieria
en Electrénica Industrial. El trabajo fue defendido ante el tribunal el pasado 28
de septiembre de 2016 y obtuvo la calificacion de Notable.

En el proyecto empleé el juego serio Home 1/O (simulacién en tiempo real de
una casa inteligente y su entorno), disefiado para cubrir una amplia gama de
objetivos del plan de estudios dentro de la ciencia, tecnologfa, ingenieria y
matematicas.

Se automatizaron mas de 100 dispositivos de la vivienda (iluminacién,
seguridad, persianas, garaje, etc.) empleando para ello un controlador légico
programable (PLC software) conectado a la simulacién mediante la tecnologia
OPC.

Para el desarrollo y programacién de los algoritmos de control de cada
subsistema, se emple6 el lenguaje de programacion SFC, definido en el
estandar IEC 61131, en su parte 3 (Lenguajes de programacién). Se empled
ademis el entorno de programaciéon CODESYS v3.5.

El trabajo estd depositado en el repositorio de objetos de docencia e
investigacién de la Universidad de Cadiz (RODIN):

http://rodin.uca.es/xmlui/handle/10498/185712show=full

Reforzar el trabajar auténomo favoreciendo la division de tareas, la toma

Indicador de seguimiento
o evidencias:

Objetivo final del
indicadot:

Fecha prevista para la
medida del indicador:
Actividades

previstas:

Actividades realizadas y
resultados obtenidos:

de decisiones y el trabajo responsable.
Se empleard la escala de “Ego-enhancement and self-preservation measures”
de Downs & Sundar (2011) u otras alternativas junto a indices obtenidos
durante el juego en el contexto de los guiones desarrollados.
Analizar la valoracién que los estudiantes realicen sobre el aprendizaje, la
motivacién, el desarrollo de habilidades y la comprension de los sistemas
dométicos.
Febrero 2016 Fecha de medida | Febrero 2016

del indicador:
Cuestionarios de preguntas subjetivas abiertas y cerradas (post test).

Este proyecto de innovacién docente se enmarca en la bisqueda de
alternativas para la docencia practica en este campo, que permitan al alumno el
acceso y manipulacion de una instalacién domética simulada en condiciones de
hiper-realismo, y habiliten el trabajo en operaciones de optimizaciéon de la
eficiencia energética, la seguridad y el confort.

Se diseflaron y ejecutaron sesiones practicas sobre el control de un hogar
virtual simulado con el software HOME I/O (Real Games), que incluye todos
los dispositivos habituales en una vivienda. Para ello se han empleado distintas
alternativas tecnologicas: autématas programables, bus europeo KNX y
mediante un sistema de bajo coste basado en la plataforma libre Arduino.

Las sesiones de trabajo fueron sido evaluadas empleando cuestionarios
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destinados a valorar la medida del disfrute y el impacto sobre el aprendizaje de

las estrategias que aplican la teorfa de aprendizaje basado en juegos.
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Figura 1. Ilustracién de uno de los escenarios disefiados para una sesién practica:
automatizacion de la sala de estar de la vivienda digital.

Los matetiales empleados fueron el juego serio HOME 1/O y su aplicacién
auxiliar CONNECT 1/0, autématas programables Festo CECC-D y el
entorno de programacién CODESYS v3.5, plataformas Arduino UNO,
paneles de practicas para el aprendizaje de la técnica KNX, guiones de
practicas especificamente desarrollados para el estudio (Figura 1), y diversos
cuestionarios de evaluacién de la experiencia. Se utilizaron:
a) Cuestionarios de valoracion de la mejora del ego y la auto
conservacion para el objetivo 2
b) Cuestionario validado IMI (Intrinsic Motivation Inventory) para el
objetivo 3
La duracién del estudio fue de 8 horas repartidas en dos sesiones de 4 horas
separadas por una semana. En cada sesion, los estudiantes, que trabajaron en
parejas (Figura 2), debian completar los objetivos especificados en el
enunciado facilitado para la sesion. Las tareas a completar propuestas fueron:

Control de la iluminacién de una estancia
Control de persianas mediante

Gestidén de alarmas técnicas

S

Generacion de dos mactros o escenas

Al finalizar la segunda sesién, se entregaron a los estudiantes los distintos
cuestionarios para su cumplimentacién en el laboratorio.
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Figura 2. Alumnos trabajando en el Laboratorio de Automatizacién y Domética en la
resolucion de una de las tareas durante una sesién de trabajo.

Para alcanzar el objetivo nimero 2, se emplearon dos cuestionarios auxiliares
desarrollados por Down and Sunder en 2011, El cuestionario de valoracién de
la mejora del ego contiene 5-items y fue creado para medir la mejora del ego
de los participantes después de practicar en una sesion videojuegos. Se requirié
a los participantes que indicaran el grado de acuerdo o desacuerdo sobre 5
cuestiones.

El cuestionario de medida de las estrategias de auto conservacién contiene 5
cuestiones que el participante debia valorar en relacién a su participacién en el
equipo. Se usaron estadisticos descriptivos para analizar los resultados.
Ademas, se realizaron algunas preguntas abiertas para permititr a los
participantes expresar sus opiniones sin los limites de un test cerrado.

Auto conservacion ‘_
s o |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Numero de alumnos

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Neutral

Desacuerdo M En fuerte desacuerdo

Figura 3. Mecjora del ego y estrategias de auto conservacion.

Muchos de los participantes manifestaron su opinién positiva acerca del valor
de la herramienta como medio para la mejora de las habilidades vy

1Downs, E., & Sundar, S. S. . “We won” vs.“They lost”: Exploring ego-enhancement and self-preservation tendencies in the
context of video game play. Entertainment Computing. 2011, 1(2), 23-28.
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conocimientos en programacién de dispositivos de control, la toma de
decisiones, el refuerzo de estrategias colaborativas y de trabajo en equipo y la
competitividad.

Las parejas de participantes que completaron los objetivos establecidos en las
sesiones de trabajo mostraron valores altos en la escala de mejora del ego
mientras que se obtuvieron valores mayores en la escala de auto conservacion
para aquellas parejas que no completaron las tareas propuestas. Los resultados
fueron coherentes con los establecidos en el estudio de Downs y Sundar en
2011. En el primer caso, los estudiantes mejoraron su estima al asociar su
rendimiento al de un equipo ganador. Lo contrario ocurrié en el segundo
caso, revelando un mecanismo de proteccion del ego.

Finalmente, las opiniones diversas y comentarios que los estudiantes
proporcionaron en respuesta a las preguntas abiertas formuladas, sugieren que
la mayoria de los participantes pensé que el juego era excitante y divertido
pero que necesitaban mas tiempo para alcanzar los objetivos dado que era la
primera vez que se enfrentaban a un sistema como el evaluado.

Objetivo n® 3 Mejorar la activacion (‘engagement’) durante el proceso de aprendizaje de

conceptos generales de domotica, eficiencia energética y programacion de
instalaciones KNX mediante el software ETS.

Indicador de seguimiento | Cuestionario para captar la percepcion de los participantes en la comprension,

o evidencias: disfrute e involucracién con el juego serio. Se empleara la escala de 6 {tems de
Downs y Sundar (2011) para la medida de la motivacién durante el
aprendizaje. Se valorara el empleo de otras escalas.

Objetivo final del Analizar si el empleo del juego serio ayuda a los estudiantes en la adquisicién

indicador: de competencias especificas relacionadas con conceptos generales en
dombética, el estaindar domético KNX v la eficiencia energética entre otros.

Fecha prevista para la Enero 2016 Fecha de medida = Febrero 2016

medida del indicador: del indicador:

Actividades Al finalizar las sesiones practicas referidas en el punto anterior, los alumnos

previstas: completaran cuestionarios para la valoraciéon de su experiencia personal. Se

analizara ademas el cumplimiento de los objetivos marcados mediante el juego
serio y sin el juego serio empleando los paneles domdticos disponibles en el

laboratotio.
Actividades realizadas y | Continuando con la experiencia detallada en el objetivo anterior, se empled,
resultados obtenidos: tras completar las sesiones de pricticas, el cuestionario IMI (Intrinsic

motivation Inventory)?, que contiene siete escalas, para evaluar la experiencia
subjetiva de los participantes en relacion a la actividad propuesta para el
control de la instalacién virtual domética. Se utilizaron tnicamente tres de las
siete escalas disponibles: interés o disfrute, utilidad o valor percibido y
competencia percibida.

2 McAuley, E., Duncan, T., & Tammen, V. V. Psychometric properties of the Intrinsic Motivation Inventory in a competitive
sport setting: A confirmatory factor analysis. Research quarterly for exercise and sport. 1989, 60(1), 48-58.
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Se empled el procedimiento de cémputo del IMI, promediando cada sub-
escala individualmente. La puntuacion media para la sub-escala de interés fue

de 0,3; para la escala de valor-utilidad fue de 6,0 y para la escala de
competencia percibida de 5,2.

Competencia G

VaborUtiidad
interes-oistrute GGG

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Numero de alumnos

Escalas IMI

M Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Neutral

[ Desacuerdo B En fuerte desacuerdo

Figura 4. Resultados del cuestionario IMI.

Cuatro de las 7 parejas de estudiantes alcanzaron los objetivos establecidos
para cada sesion.

Los resultados, mostrados en la Figura 4, sugieren que los participantes
tuvieron una actitud muy positiva frente al juego serio como herramienta de
aprendizaje de conceptos dométicos, y se encontré que el juego era una
herramienta entretenida, facil de usar y muy util.

5. Adjunte las tasas de éxito? y de rendimiento* de las asignaturas implicadas y realice una valoracion
critica sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucion de estos indicadores.

Tasa de Exito ' Tasa de Rendimiento
Asignatura’ Curso 2014/15 Curso 2015/16 Curso 2014/15 Curso 2015/16
00

21719036 SISTEMAS 1 100 100 100
AUTOMATICOS EN
EDIFICIOS
INTELIGENTES

Informe critico sobre la evolucion de las tasas de éxito y rendimiento

La asignatura “Sistemas Automaticos en Edificios Inteligentes” presente una ratio de éxito del 100 en los
dos cursos anteriores. Se trata de una asignatura optativa con un grupo reducido de alumnos que han
mantenido la tasa de rendimiento del curso antetior pese a haber tenido acceso a experiencias educativas
practicas mucho mas complejas y reales con la implantacién del presente proyecto educativo.

3 Tasa de éxito = Numero de estudiantes aprobados / Ndumero de estudiantes presentados.
4 Tasa de rendimiento = Numero de estudiantes aprobados / Numero de estudiantes matriculados.
% Incluya tantas filas como asignaturas se contemplen en el proyecto.
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6. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en cada
opcion y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la opinién de
los alumnos.

Opinidn de los alumnos al inicio del proyecto
NUmero de alumnos matriculados: 15

Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los contenidos y/o en
la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de
innovacion docente

NINGUNA POCA DIFICULTAD BASTANTE MUCHA
DIFICULTAD DIFICULTAD MEDIA DIFICULTAD DIFICUTAD
| 10 | 5 |

Opinion de los alumnos en la etapa final del proyecto
Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/o en la
adquisicién de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion

docente
NINGUNA POCA DIFICULTAD BASTANTE MUCHA
DIFICULTAD DIFICULTAD MEDIA DIFICULTAD DIFICUTAD
11 4

Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido mi
comprension de los contenidos y/o la adquisicién de competencias asociadas a la asignatura

NADA DE POCO DE NI EN MUY DE COMPLETAMENTE
ACUERDO ACUERDO ACUERDO NI ACUERDO DE ACUERDO
EN
DESACUERDO
1 14

En el caso de la participacién de un profesor invitado

La participacion del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion

NADA DE POCO DE NI EN MUY DE COMPLETAMENTE
ACUERDO ACUERDO ACUERDO NI ACUERDO DE ACUERDO
EN
DESACUERDO

Valoracion critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion de los alumnos

Los participantes tuvieron una actitud muy positiva frente al juego serio como herramienta de aprendizaje
de conceptos dométicos, y se encontré que el juego era una herramienta entretenida, facil de usar y muy
util.

Aunque un estudio futuro deberfa comparar la efectividad de la estrategia estableciendo un grupo de
control y herramientas de valoraciéon del aprendizaje, los resultados obtenidos en la pequefia muestra
sujetos participantes, sugieren que el juego puede emplearse como estrategia de método instructivo y como
herramienta de motivacién para mejorar ciertas habilidades técnicas de los estudiantes, lo que coincide con
estrategias docentes similares recientemente propuestas.

Como resultado de la experiencia, se han adquirido licencias para equipar todos los puestos de
laboratorio y las sesiones practicas disefiadas se han incorporado al temario del curso 2016-17.
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7. Marque una X bajo las casillas que correspondan en la siguiente tabla. Describa las medidas a las que

se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a cabo.

Compromiso de comparticion / difusion de resultados en el entorno universitario UCA adquirido en la

1. Sin
compromisos

2. Compromiso
de imparticion de

solicitud del proyecto
3. Adicionalmente
fechay centro

4. Adicionalmente
programa de la

5. Adicionalmente
compromiso de

una charla o donde se impartird | presentacion retransmision o
taller para grabacion para
profesores acceso en abierto

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

o Articulo descriptivo en RODIN, (http://rodin.uca.es)
o Seminario para profesores

Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

a) Se ha elaborado una memoria en formato articulo que acompafia a la documentacién justificativa
del proyecto a la que se la dara difusién a través de la web de la Unidad de Innovacién Docente y
que se remitird a las universidades publicas andaluzas y a la Agencia. Se solicita autorizacién para
compartir el articulo en la plataforma RODIN de la Universidad de Cadiz.

b) Se han impartido dos conferencias como profesor invitado sobre el empleo de juegos serios para la
adquisicién de competencias en programacioén de autématas programables en la Universidad Georg
Simon Ohm de Nirnberg (Alemania).

¢) En Octubre de 2016 se imparti6 en la ESI un seminario para profesores de la Escuela Superior de
Ingenierfa interesado en la aplicacién de los juegos serios a sus respectivas areas docentes.
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