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Resumen

La gamificacion se refiere a la utilizaciéon de métodos y tcticas de juego en areas no tradicionales, como la educacién. En
este trabajo se describe una experiencia basada en la gamificacién para la ensefianza del control automadtico en los estudios
de ingenierfa, como alternativa o apoyo al sistema de ensefianza tradicional. Esta experiencia se desarrolla en el marco de un
proyecto de innovacién docente desarrollado en la Universidad de Almeria. En concreto, se presenta el disefio y desarrollo de
un escape room para la asignatura de Automatizacién Industrial, asi como unas pruebas preliminares llevadas a cabo en el curso
académico 2023-2024. Aviso, en el articulo se describe en detalle la construccion del escape room, pero solo se dan pinceladas
de la mecanica del juego y de las pruebas incluidas en este, no hacemos spoiler. Para descubrir el juego al completo, le invitamos
a que lo resuelva.

Palabras clave: Educacién en Control, Innovacién Docente, Nuevas metodologias docentes para los planes de estudio de
Ingenieria de Control.

Control Engineering Escape room: A Gamified Adventure Developed at the University of Almeria
Abstract

Gamification refers to the use of gaming methods and tactics in non-traditional areas, such as education. In this paper, a
gamification-based experience for teaching automatic control in engineering studies is described, as an alternative or support to
the traditional teaching system. The experience is being developed within the framework of a teaching innovation project at the
University of Almeria. Specifically, we present the design and development of an escape room for the Industrial Automation
subject, as well as preliminary tests conducted during the academic year 2023-2024. Please note that while the article provides
detailed descriptions of the escape room’s construction, only glimpses of the game mechanics and included tests are provided,
avoiding spoilers. To discover the full game, we invite you to solve it.

Keywords: Control Education, Teaching Innovation, New teaching methodologies for Control Engineering curricula.

1. Introduccion embargo, esto puede llevar a que los estudiantes adopten un
papel pasivo-receptivo, lo que en algunos casos puede resultar

En el entorno universitario, especialmente en campos co-  en una pérdida de interés. Para abordar este desafio, es im-
mo la Ingenieria, es comiin que los cursos tengan una fuer- perativo emplear nuevos métodos para presentar informacién
te componente tedrica. Normalmente, la teoria se transmite a  tedrica de manera atractiva y estimulante para los estudiantes,
través de clases magistrales, donde el profesor toma la inicia- de forma que estos participen activamente en el proceso de

tiva en la transmision del conocimiento a los estudiantes. Sin ~ aprendizaje. Entre las diversas alternativas, una metodologia
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que ha atraido un notable interés en la dltima década es la ga-
mificacién (Campillo-Ferrer et al., | 2020).

La gamificacién es un término derivado de la palabra “ga-
me”, e implica aplicar técnicas y estrategias de juegos a dreas
donde tradicionalmente no se encuentran (Lee, [2011). En con-
creto, es un enfoque didactico que puede utilizarse para mejo-
rar la efectividad de la ensefianza al incentivar diversos aspec-
tos, como la participacion y motivacion de los estudiantes, el
rendimiento académico y la retencién de informacién (Sangk-
yun, 2018)). Ademas, una de sus principales ventajas radica en
que proporciona realimentacion instantdnea sobre el progreso
de los estudiantes (Jo et al., [2018)).

En el entorno universitario, la gamificacién se han imple-
mentado en varias ramas de la ingenieria con resultados po-
sitivos. Por ejemplo, en el trabajo de Toimah et al.| (2021]), se
utilizé un videojuego en la asignatura de termodindmica. La
experiencia mostré que los estudiantes que utilizaron activa-
mente el videojuego - alrededor de 300 - lograron una tasa
de aprobado un 36 % mayor que aquellos que no lo usaron.
Otro ejemplo fue presentado por|Leon and Penal(2022), donde
se desarrollaron diferentes herramientas de gamificacién para
el &mbito de ingenieria naval. La experiencia también mostrd
resultados positivos en la motivacién y participacién de los
estudiantes durante el desarrollo del curso. Ademas, existen
otros ejemplos en el campo de la ingenieria industrial, como
se muestra en el trabajo de|Urgo et al.[(2022).

A pesar del éxito de la metodologia de gamificacién en
otras ramas de la ingenieria, en el drea de Ingenieria de Siste-
mas y Automdtica hay escasos trabajos relacionados con ella.
Una de las pocas experiencias reportadas en la literatura se
muestra en el trabajo de |Axelson-Fisk et al| (2022), donde
se presentd un juego basado en un escape room para propor-
cionar una comprension bdsica de la disciplina de control au-
tomadtico a usuarios generales. Otro ejemplo fue presentado en
el trabajo de|Gallarta-Saenz et al.|(2023)), donde se empled el
paradigma del Aprendizaje Basado en la Competencia (ABC),
lo que sirvid para desarrollar una competicién nacional den-
tro del campo de la Ingenieria de Control en el marco de las
XLIII Jornadas de Automadtica. Sin embargo, a pesar de estos
dos enfoques, la metodologia de gamificacion no se ha utiliza-
do intrinsecamente en la ensefianza universitaria como apoyo
para los conceptos tedricos y las metodologias de ensefianza
clasicas en los planes de estudio de Ingenieria de Control, lo
que se identifica como una de las principales brechas en el
contexto educativo actual del 4rea.

En respuesta a esta brecha, el Grupo de Investigacion de
Automadtica, Robdtica y Mecatrénica (ARM, https://arm.
ual.es/arm-group/)) de la Universidad de Almeria (UAL)
se encuentra desarrollando un proyecto de innovacién docen-
te centrado en la gamificacién. El objetivo principal de este
proyecto es analizar la viabilidad académica y la aceptacién
del uso de experiencias basadas en la gamificacién en asigna-
tura relacionadas con el control automadtico. En el marco del
proyecto, se estan desarrollando tres tipos de juegos: i) juegos
basados en cartas, ii) juegos virtuales e interactivos, y iii) jue-
gos basados en escape rooms. Todos ellos estdn centrados en
dos asignaturas clave dentro del plan de estudios de control
automatico en la UAL, como son: i) Automatizacién Indus-
trial, una asignatura del segundo afio del Grado en Ingenieria
Electrénica Industrial y Automadtica, y ii) Modelado y Con-

trol de Sistemas Continuos, una asignatura en el tercer afio del
mismo grado. No obstante, cabe destacar que, aunque estas
dos asignaturas han sido elegidas como base para el desarro-
1lo de los juegos, todos ellos estan siendo disefiados de manera
multifuncional y reprogramable, permitiendo una facil adap-
tacion al contenido de otros cursos.

En este trabajo, se presenta el disefio y desarrollo del juego
basado en escape room para la asignatura de Automatizacion
Industrial, asi como unas pruebas preliminares llevadas a cabo
en el curso académico 2023-2024. Noétese que en el articulo se
describe en detalle la construccién del escape room. Sin em-
bargo, solo se dan pinceladas de la mecdnica del juego y de las
pruebas incluidas en este, no hacemos spoiler. Para descubrir
el juego al completo, le invitamos a que lo resuelva.

2. Diseiio del escape room

2.1. Mecdnica del juego

Para el desarrollo del escape room, se ha disefiado una caja
interactiva inspirdndonos en las ideas presentadas en|Axelson-
Fisk et al.|(2022)). La idea es que los alumnos trabajen en gru-
pos, fomentando asi el trabajo en equipo. Ademads, todo el jue-
go se ha centrado en torno una historia relacionada con una
central nuclear, donde el objetivo de los estudiantes es preve-
nir un inminente desastre. Para ello, y basdndose en el desa-
rrollo clasico de juegos de escape room (Armie and Membri-
vel |2022), los estudiantes deben resolver una serie de pruebas,
llamadas “candados”.

Puesto que el bloque de conocimiento de la asignatura
donde se aplicard el juego cuenta con cuatro componentes
tedricas principales, el escape room esta divido en cuatro nive-
les o candados, de modo que se debe de ir superando cada uno
de ellos, de uno en uno, para poder terminar el juego. Los blo-
ques de conocimiento abarcados son: i) sensores y actuadores
en sistemas industriales (candado 1), ii) anélisis de la respues-
ta dinamica de un sistema continuo (candado 2), iii) modelado
de un sistema dindmico en tiempo continuo (candado 3), y iv)
disefio de bucles de control basado en PID (candado 4). Pa-
ra cada candado, los estudiantes encontrardn diferentes cartas
con las que trabajar, las cuales serdn una de las principales he-
rramientas de interaccion entre el juego y el alumno. Por otra
parte, la caja del escape room cuenta con una pantalla, en la
cual, para cada candado, se muestra informacion para contex-
tualizar y situar a los estudiantes. Por ejemplo, en el candado
1, los estudiantes encuentran la siguiente descripcion:

jLa planta de energia nuclear estd en grave peligro!
Debéis ayudar a controlar la situacion antes de que todo co-
lapse y pueda destruir toda la ciudad de Almeria. Sin tiempo
que perder, vuestro grupo debe comprender la gravedad de su
mision:

Vuestro primer obstdculo se presenta en forma de docu-
mentos dispersos (cartas), cada uno de los cuales contiene
segmentos de los diagramas de instrumentacion y tuberias de
la planta (P&ID). Estos documentos (cartas) contienen la cla-
ve para comprender el funcionamiento de la planta y encon-
trar los codigos exactos para poder entrar. Vuestra mision es
clara: juntar meticulosamente los diagramas (cartas), deco-
dificar los diagramas, acceder a la planta y evitar el desas-
tre. Cada ubicacion correcta os acerca a identificar las partes
principales de los instrumentos y equipos de planta nuclear.
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/BUENA SUERTE, INGENIEROS/AS DE CONTROL!

Asociado con este primer desafio, los estudiantes encon-
trardn las cartas que forman la imagen mostrada en la Fig.[I]
las cuales tendrdan que organizar como primer paso. Luego,
deben encontrar la combinacién numérica que desbloquea el
candado e introducirla usando el teclado. Para ello, se deben
basar en la informacién que aparece en la pantalla, la cual le
animamos a descubrir en el juego real.

Figura 1: Cartas del candado 1

Se debe remarcar que la mecdnica del juego es la misma
para todos los candados, con la tnica diferencia que las car-
tas de los candados 3 y 4 estdn inicialmente escondidas en
trampillas, como se verd en las siguientes subsecciones, y se
descubrirdn a medida que se desbloquee el candado previo,
afladiendo un elemento sorpresa para mantener al grupo de
estudiantes expectantes y comprometidos. También se debe
mencionar que en los candados 2, 3 y 4, se proponen des-
afios relacionados con la dindmica o control de un sistema.
Por ejemplo, en el candado 4, el estudiante puede encontrar
las tarjetas mostradas en la Fig. [2| las cuales estan relaciona-
das con la salida de un sistema en bucle cerrado. Uno de los
desafios propuestos es:

El tiempo sigue pasando y la planta no se estabiliza; tal
vez el tipo de problema de control identificado no es el ade-
cuado. La clave estd es buscar documentos que combinen pro-
blemas de regulacion y de seguimiento de consigna.

,Tu.
Gy

Figura 2: Cartas del candado 4

Nuevamente, le animamos a descubrir todas las pruebas

en el juego real. A continuacién, se detalla el disefo de las
componentes electrénicas y estructurales del juego.

2.1.1. Diserio y caracteristicas de la parte electronica

El desarrollo de la parte electrénica del escape room se
basa en un microcontrolador Arduino Mega 2560. Este dispo-
sitivo se elige debido a la disponibilidad de 256 Kb de me-
moria flash, frente a 32 Kb de la tarjeta UNO, la cual permite
almacenar el cédigo fuente sin problemas (42 Kb). Ademds,
el uso de esta tarjeta brinda una mayor disponibilidad de pines
entrada/salida, lo cual permite la implementacion de nuevas
funcionalidades futuras sin limitaciones en el hardware.

La interfaz de usuario la componen un teclado matricial
y una pantalla. Para la insercién de datos e interaccién del
usuario se ha hecho uso de un teclado matricial de 4 filas y
4 columnas, lo cual requiere un total de 8 entradas digitales,
y su gestion ha sido realizada mediante la libreria kedpad. h.
Por otro lado, para la visualizacién de informacién se ha uti-
lizado una pantalla TFT (Thin-film Transistor) de 2.8 pulga-
das, conectada en los puertos SPI (Serial Peripheral Interface)
con el fin de usar dicho protocolo de comunicacién (Wootton,
2016), utilizando un total de 6 pines digitales, y la gestion de
la misma se hace mediante las librerias Adafruit_GFX.h 'y
Adafruit ILI9341.h.

El almacenamiento de la informacién generada durante el
juego se realiza en una tarjeta SD que se encuentra ubicada en
el mddulo de la pantalla TFT. La comunicacién de la misma
con el microcontrolador se realiza mediante SPI, al igual que
la pantalla, y, por tanto, el uso de los pines digitales adiciona-
les seria de uno, el correspondiente al Chip Select de la ranura
SD. La interaccién con la tarjeta SD se realiza haciendo uso
de las librerfas SDFat.h y Adafruit_ImageReader.h.

Por ultimo, los elementos restantes conectados al micro-
controlador son: i) 3 servos SG90 para la apertura de los can-
dados del juego, los cuales requieren un pin digital con salida
PWM (Pulse-Width Modulation) para su control mediante la
libreria Servo . h, ii) un zumbador piezoeléctrico para propor-
cionar al usuario informacién acustica, el cual requiere un pin
digital, y iii) el uso un puerto analégico de la placa para medir
el nivel de tension de la bateria que alimenta a todo el sistema.

La alimentacién del conjunto electrénico se hace mediante
el uso de una bateria de Li-ion 18650 con una tensién nominal
de 3.7 V. La bateria se ha conectado a un controlador de carga,
basado en el circuito integrado TC4056 que permite gestionar
el proceso de carga de la misma, asi como brindar proteccién
contra cortocircuito y limitacién de la descarga (cut-off) pa-
ra evitar una descarga profunda que dafe la bateria. La ali-
mentacién de Arduino se realiza a una tensién de 9 V, y este
se encarga de alimentar al resto de modulos conectados a €l
con tensiéon nominal de 5 V mediante su regulador integrado.
Para obtener esta tension de 9 V, se ha incluido un médulo
boost-converter DC-DC encargado de realizar la elevacion de
la tensién de la bateria a la nominal de trabajo descrita.

Por otro lado, debido a que el controlador de la bateria
no permite el uso de esta durante su carga, se ha incluido un
relé que se encarga de conmutar la alimentacion de entrada del
conversor DC-DC cuando se conecta el cargador al dispositi-
vo. De este modo, la electrénica del sistema se alimenta de la
bateria y cuando se conecta el cargador, mientras se estd ju-
gando, el relé conmuta la alimentacién del conversor DC-DC
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al cargador, permitiendo continuar con el juego a la vez que se
carga la bateria de manera aislada.

En la Fig. [3] se muestra de manera esquemdtica la cone-
xién de los distintos componentes mencionados anteriormen-
te al microcontrolador, asi como el nimero de pines utilizados
por cada uno de ellos.

Pantala TFT 2.8°

Zumbador
Piezoeléctrico

Servo G590

1Pin 3 Pines

Arduino
MEGA 2560

Boost Converter

Li-ion 18650

Relé SPDT TC4056 Teclado Matricial

Figura 3: Esquema electrénico simplificado

2.1.2. Diseiio y caracteristicas de la parte estructural

El disefio de la forma y estructura de la caja interactiva del
escape room juega un papel fundamental para entender y re-
solver el problema (juego) planteado. Inicialmente, se realiza
una biisqueda de informacion sobre el método de construccién
del prototipo, teniendo en cuenta los materiales y herramien-
tas disponibles en el propio departamento de informatica de la
UAL. Por un lado, se decide utilizar Solidworks
2005) para realizar un disefio 3D previo y analizar el funciona-
miento de la idea preliminar antes de ser llevado a cabo. Este
software cuenta con un motor de simulacién de movimiento
que brinda la oportunidad de realizar los ajustes necesarios en
tiempo real. Por otro lado, debido a que es un disefio tinico
y que contara con formas especiales y complejas, el prototi-
po real se imprime en 3D usando las impresoras Prusa mk3s+
(Prusa Research| del propio departamento, las cuales per-
miten elaborar objetos con un volumen maximo de 20x20x20
cm y una precisién de 1.75 mm.

Teniendo en cuenta las restricciones fisicas de la propia
impresora, el siguiente paso es elaborar un prototipo 3D que
logre cumplir las expectativas propuestas en el proyecto. Ba-
jo la idea de implementar varios candados a resolver por los
alumnos, la estructura debe ser sencilla y que logre abarcar to-
dos los componentes electronicos descritos en la seccion ante-
rior. Ademas, se debe tener en cuenta la velocidad maxima de
impresién y el volumen de impresiéon del modelo real por las
impresoras 3D comentado anteriormente, por lo que el modelo
debe ser segmentado e impreso en diferentes piezas, uniéndo-
las en forma de puzzle.

Cabe destacar que el prototipo ha sido disefiado bajo los
requisitos de la normativa ISO 8124-1:2022. Esta norma des-
cribe los requisitos quimicos del material y componentes utili-
zados para el desarrollo de juguetes y su estructura de disefio.

En este caso, la normativa se ha utilizado para determinar la
forma del escape room, evitando que contenga zonas puntia-
gudas, cortantes o méviles. Ademas, segiin la norma, el mate-
rial de disefio debe contener una cantidad maxima de sustan-
cias denominadas “dafiinas” para las personas y una resisten-
cia mecdnica minima, de modo que no pueda romperse en el
movimiento natural del juego. El disefio estard compuesto por
4 paredes unidas a través de una union entrelazada triangular,
una base donde irdn apoyados los servomotores que accionan
las puertas de los diferentes candados, una capa intermedia
donde irdn colocados los componentes electrénicos y una par-
te superior con los orificios necesarios para los elementos de
interaccion con el usuario. Es importante recalcar que, tanto
las paredes laterales como tapadera superior, llevan un relieve
con los logos mas caracteristicos del grupo de investigacién
ARM, junto al logo de la UAL en la parte trasera de la caja.

La Fig. [f] muestra el disefio estructural de la caja del es-
cape room. Se puede observar como cada una de las esquinas
de la caja estd redondeada con un radio de 5 cm para las pa-
redes y 0.5 cm para la base y tapadera, garantizando la segu-
ridad al realizar el uso y movimiento de la propia estructura
seglin la norma mencionada anteriormente. En la figura tam-
bién se incluyen los modelos reales en 3D de los componentes
electrénicos descritos en el apartado anterior, con el objetivo
de implementarlos en el propio ensamblaje y ajustar el mo-
delo a estos elementos. Asimismo, se realizan disefios 3D de
los logos del grupo de investigacién y de la UAL, los cuales
se colocan sobre el relieve para dotar al modelo definitivo de
diferentes colores.

Teclado
matricial

B Pantalla TFT
TC4056

Arduino
MEGA 2560

Li-ion 18650

DC-DC

Servos SG90

Figura 4: Disefio estructural de la caja en 3D

Noétese que en la Fig. ] también se pueden observar las
compuertas dindmicas donde irdn alojadas las cartas del can-
dado 3 y 4. En concreto, en la parte frontal, de cara al usua-
rio, irdn colocadas dos compuertas moviles que realizan un
movimiento circular en base a un eje de giro, las cuales se
abrirdn en el momento que se supere el candado previo, co-
mo se ha mencionado anteriormente. Esto, en el prototipo,
se traduce en la activacioén del servo correspondiente, giran-
do un 4ngulo concreto comandado por el Arduino. Por otro
lado, en los laterales, una vez terminadas y acertadas todas
las preguntas, se abren dos compuertas donde se aloja un pre-
mio final, el cual, nuevamente, le animamos a descubrir. Estas
compuertas también son disefiadas bajo la ISO 8124-1:2022 y
se unen a los servomotores a través de un mecanismo de dos
barras - muelle para evitar mover los actuadores accidental-

mente (Buxton Ledn|, [2022).
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(a) Escape room con compuertas cerradas

:/f; 'bﬂ‘?’

(b) Escape room con compuertas abiertas

Figura 5: Prototipo real

3. Vision general del funcionamiento y experiencias pre-
liminares

3.1. Escape room

3.1.1. Modelo real

Tras la comprobacién y ajuste del modelo 3D final, el si-
guiente paso fue la construccién del prototipo real del escape
room en las impresoras 3D mk3s+. Para su construccion, te-
niendo en cuenta la propia seguridad por la normativa, se uti-
liz6 4cido polilactico o PolyLactic Acid (PLA), ya que se trata
de un termoplastico biodegradable derivado del maiz (Serna
2003). En este caso, se utiliz6 PLA 850 blanco grani-
to para la estructura, PLA 850 negro para el logo del grupo
de investigacion, PLA 890 para los simbolos de realimenta-
cion de los laterales y PLA azul para el logo de la UAL. La
duracién media de impresion fue de 7 h/pieza, con un tiem-
po total de 38 h. La estructura general se uni6 con tornillos
de Métrica 3 (M3) y 5 (MS), y cuatro varillas roscadas M5
que atraviesan las 4 esquinas, quedando de forma compacta.
Las compuertas giran alrededor de una varilla lisa de 0.3 cm.
También cabe destacar que algunas de las piezas impresas se
unieron mediante un adhesivo de alta dureza, resultando en
una caja totalmente compacta.

El resultado se muestra en la Fig.[5] donde se puede ver un
modelo con las puertas cerradas (Fig.[5a) y con las compuer-
tas abiertas (Fig. |3_5|) Asi, el estudiante se encontraria con una
caja cerrada equipada con una pantalla y un teclado para la in-
teraccion. Ademds, en los diferentes compartimentos y tram-
pillas, se encontrard un mazo de cartas diferente relacionado
con un candado concreto del juego.

3.1.2.  Arquitectura software

La programacién completa del dispositivo se realiz6 en el
Integrated Development Environment (IDE) de Arduino. En
el diagrama de flujo de la Fig. [6| se muestra el funcionamiento
simplificado del software. El programa cuenta ademads con di-
versas funciones que se encargan de gestionar la visualizacién
de la introduccion de la respuesta en funcién del nimero de
digitos asociados a la misma, permitiendo modificar el tamafio

del campo de texto o marcar mediante un circulo la respues-
ta seleccionada en caso de tratarse de una pregunta tipo test.
Ademis, permite gestionar el almacenamiento y carga de los
datos de la tarjeta SD, y controlar el exportado de los datos
mediante puerto serie.

Menu principal
Opcién 1-4 Opcisn 5

Cargar cuestionario
correspondiente
desde SD

o

e ~

¢Puerto serie habilitado?

El
Enviar resultados |

almacenados en SD
por puerto serie

Introducir nimero
de grupo

X=0

Guardar resultados en SD

{Nimero de grupo, Nimero de
pregunta, Intentos, Tiempo)

Finalizacion del
juego

N
——————3 ;X < Tamaiio cuestionario? *b{

/

e ~

Lanzar pregunta X

\ J

Iniciar temporizador
Intentos =0

Intentos++

NO
¢Respuesta correcta?

sl

Finalizar temporizador

| Almacenar resultados de la |
pregunta
(Intentos y tiempo)

‘ )

<Candado asociado
a pregunta X?

st Abrir candado
asociado

|NU

Figura 6: Diagrama de flujo del software
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Los cuestionarios se almacenan en la tarjeta SD en un ar-
chivo . csv que contiene la informacién de cada pregunta or-
ganizada de la siguiente manera: ruta donde se encuentra la
imagen con extension . bmp asignada a la pregunta en la tarje-
ta SD, respuesta correcta de la misma, niimero de digitos de la
respuesta y candado asociado a la misma. Para la gestién de la
informacién correspondiente a cada una de las preguntas del
cuestionario en el programa, se realiz6 un array de estructu-
ras, la cual estd compuesta por los cuatro elementos que com-
ponen cada una de las cuestiones mencionadas anteriormente,
facilitando la gestién de la informacién manejada durante la
ejecucion del juego.

Los resultados almacenados durante el transcurso del jue-
go se guardan en la SD en una carpeta llamada Reports en un
archivo nombrado ASIGNATURA_GRUPO.csv con la siguien-
te informacién: nimero de pregunta, tiempo transcurrido y
ndmero de intentos. De esta manera, cuando se selecciona la
opcion 5 del mendt correspondiente a exportar los datos, el dis-
positivo accede a la carpeta reports y extrae de manera itera-
tiva toda la informacién presente en cada uno de los archivos.
Finalmente, mediante un script realizado en Python se reco-
gen todos los datos enviados por el dispositivo por el puerto
serie y se tabulan, permitiendo asi realizar un andlisis objetivo
del desempeno de cada uno de los grupos.

3.2.  Primeras pruebas preliminares con alumnos

Se realiz6 una prueba preliminar con un grupo de cuatro
estudiantes. Se debe destacar que el juego al completo contie-
ne doce preguntas de la asignatura de Automatizacién Indus-
trial, cuyos conocimientos engloban los principales objetivos
de los cuatro bloques principales de la asignatura. Una vez
realizada la prueba preliminar, se extraen y analizan los resul-
tados graficados en la Fig. [7] Los resultados obtenidos mues-
tran un dominio claro de los bloques 1y 2 por parte del grupo,
a la vez que manifiestan una mayor dificultad en la hora de
abordar ejercicios de modelado y control, correspondientes a
los bloques 3 y 4.
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Figura 7: Resultados obtenidos en prueba preliminar

4. Conclusiones y trabajos futuros

Este trabajo presenta el desarrollo y disefio de una expe-
riencia de gamificacidon basada en un escape room para la asig-
natura de Automatizacién Industrial del Grado en Ingenierfa
Electrénica Industrial y Automatica de la Universidad de Al-
meria. En concreto, se describe la mecdnica del juego y se

detalla su disefio estructural y electrénico. El juego consiste
en una caja interactiva relacionada con una temdtica de cen-
tral nuclear, en la cual los alumnos deberan superar diversas
pruebas relacionadas con contenidos tedricos de la asignatu-
ra para prevenir un inminente desastre. El juego se encuentra
fisicamente disponible durante la celebracion de las jornadas
para aquellos que deseen resolverlo.

Hasta el momento, la mayoria de los esfuerzos en el marco
del proyecto docente se han centrado en el desarrollo y disefio
del juego, por este motivo solo se muestran experiencias pre-
liminares. Los trabajos futuros se centrardn en la evaluacién
exhaustiva del uso del juego por parte de los estudiantes, asi
como en la evaluacién de la metodologia de gamificacién en
el ambito de la Ingenieria de Control.
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