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Resumen

Este articulo presenta el disefio y la construccion de un panel dedicado a simular una instalacion residencial real de baja
tensién, asi como su automatizacion mediante dispositivos para hogares inteligentes. Se presentan diferentes aspectos ttiles para
la enseflanza de asignaturas de automatizacidn, junto con posibles extensiones futuras que se pueden incluir en el sistema. El
proyecto llevado a cabo en el laboratorio de nuestra universidad consisti6 en el disefio, la compra, la integracién y la programacién
de todos los elementos. Estos pasos fueron realizados por cinco estudiantes de ingenieria de cuarto afio. Se proporcionan algunas
consideraciones sobre su aprendizaje y las habilidades adquiridas, y se recopilan sus opiniones. Ademas, se consideran pricticas de
laboratorio para los proximos afios en este articulo, junto con posibles seminarios sobre automatizacion del hogar para usuarios no
expertos y diferentes lineas de investigacion que pueden aprovechar el uso del panel.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, Educacién en automatica, Equipo de laboratorio, Domética, IoT

Project-based learning: building a smart home panel
Abstract

This paper presents the design and construction of a panel devoted to simulating a real residential low voltage installation,
as well as its automation by means of smart home devices. Different aspects useful for teaching automation units are presented,
together with open future extensions that may be included to the system. The project carried out in the laboratory of our university
consisted in the design, the shopping, the integration, and programming of all the elements. These steps were carried out by five
fourth year engineering students. Some considerations on their learning and skills acquired are provided, and their opinions are
collected. Furthermore, future years laboratory practices are considered in this article, together with tentative seminars on home
automation for non-expert users, and different research lines that may take advantage of the use of the panel.

Keywords: Project-based learning, Control education, Laboratory equipment, Home Automation, [oT

1. Introduccién con experiencia en automatizacion, control y mecatrénica pue-

. N . den adquirir y aplicar.
En la actualidad, la automatizacion del hogar se considera a

menudo como una disciplina orientada al usuario. Ultimamen- Ensefiar una asignatura dedicada a la automatizacion del ho-
te, estd cada vez mas disponible para un publico no experto, lo gar en una carrera de ingenieria no es una tarea trivial. Los te-
cual es un aspecto positivo en cualquier caso. Con la propaga- mas y los medios en este campo estdn experimentando cambios
cion de las tecnologias inaldmbricas, los dispositivos para hoga- enormes y rapidos desde sus bases. No se controla una bombilla
res inteligentes que son féciles de configurar se estdn volviendo automaticamente de la misma manera hace 20 afios, ni hace 10
bastante populares, incluso a precios bajos. Por otro lado, con- afios. Y ambos protocolos, cualquiera que fueran, probablemen-

sideramos que un enfoque formal y de ingenieria en este campo  te se hayan quedado obsoletos en los dltimos 10 afios, debido a
es una ventaja en términos de habilidades que los estudiantes la expansion de las redes inaldmbricas. La automatizacién del
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hogar es de hecho un campo en constante evolucién, y asi de-
be ser la asignatura, a diferencia tal vez de algunas asignatu-
ras fundamentales como célculo, fisica o quimica. Se ofrece un
andlisis esclarecedor de las buenas practicas en la educacion del
control por Rossiter et al. (2018).

Por otro lado, enfatizamos que un enfoque de ingenieria en
este campo es crucial. La automatizacién es una disciplina com-
pleta en la educacion de los ingenieros. Se puede aplicar a in-
dustrias, vehiculos, procesos o edificios, por ejemplo. El volu-
men del mercado de la automatizacién del hogar esté creciendo
de forma exponencial (Khedekar et al., 2017), al igual que los
productos disponibles. Los expertos en el campo son, por lo
tanto, necesarios en cualquier punto de esta cadena: disefian-
do productos, en el mercado de ventas, disefiando aplicaciones,
automatizando los hogares o programando sus funcionalidades.

1.1. Contexto

Nuestra universidad ofrece un Grado en Ingenieria Me-
catrénica y Robética desde 2017. Dentro de esta carrera, una
de las asignaturas opcionales que los estudiantes pueden elegir
en su cuarto afio es Domética. En los primeros afios de imparti-
cion de esta asignatura, se solicitd equipamiento de laboratorio
a la Escuela de Ingenieria, junto con la Unidad de Formacién e
Innovacién Docente de la Universidad Loyola.

Nuestros ingenieros deben familiarizarse con estas tecno-
logias y productos emergentes. También es fundamental que
desarrollen habilidades en el proceso de automatizacién, siendo
capaces de disefar un sistema inteligente completo e instalar y
configurar fisicamente todos los componentes.

Antes de eso, también se requiere un conocimiento suficien-
te sobre instalaciones eléctricas de baja tension (domésticas), ya
que los sistemas de automatizacion del hogar se basan en ellas.

Por todo ello, se construy6 en los laboratorios de la univer-
sidad un panel que simula una instalacion eléctrica residencial y
su posterior automatizacién con dispositivos inteligentes, como
parte del proyecto de la asignatura de cinco estudiantes. El di-
sefio y la implementacion se describen en este documento, junto
con una discusién sobre su utilidad futura con fines educativos.

El disefio y la construccién del panel fueron financiados por
la Unidad de Formacién e Innovacién Docente de la universi-
dad, en el marco del proyecto de innovacién docente titulado
“Construccién de Panel Domético y Electrificacién de la Vi-
vienda”, con una dotacion de 800€, a solicitud de los autores.

1.2.  Trabajos relacionados

Existen varios estudios que dan crédito del rdpido creci-
miento del mercado de la automatizacién del hogar, como por
ejemplo Khedekar et al. (2017), o el informe de la Asociacion
Espafiola de Domética, CEDOM (2019). La Figura 1 muestra la
evolucion de las ventas (en millones de euros) de los fabricantes
de dispositivos de control y automatizacién en Espaiia.

En consecuencia, trabajos recientes estan proponiendo dife-
rentes configuraciones para redes de automatizacién del hogar,
como se revisa en Asadullah y Raza (2016). Maestre (2015)
proporciona una visién general de varias tecnologias para la
automatizacion del hogar. Por ejemplo, muchos marcos apro-
vechan las estructuras de Internet de las cosas (IoT), como por
ejemplo Soumya et al. (2016). Se utilizan diferentes protocolos
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para redes dométicas inaldmbricas, como WiFi (ElShafee y Ha-
med, 2012), Zigbee (Gill et al., 2009) o Bluetooth Sriskanthan
et al. (2002).
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Figura 1: Evolucion de las ventas de fabricantes de dispositivos de automatiza-
cion. Datos de CEDOM (2019)

En cuanto a la educacién, un flujo de trabajo orientado a
proyectos ha demostrado ser util al ensefiar cursos de automa-
tizacién, como el presentado por Omar (2018). En la practica,
el uso de paneles para simular a pequefia escala el comporta-
miento de instalaciones reales es sin duda una forma vélida de
abordar el proceso de ensefianza. En Mishra et al. (2018), se
construye una placa fotovoltaica para ser utilizada como banco
de trabajo para el control eléctrico. La Universidad de Le6n ha
construido un laboratorio remoto para la educacién en automa-
tizacién Dominguez et al. (2010). Como parte de €l, tienen un
panel domético basado en un controlador 16gico programable
(PLC).

De manera similar, Poongothai et al. (2018) implementa-
ron un laboratorio controlado por voz. Otro equipo de labora-
torio basado en dispositivos inteligentes o IoT ha sido disefiado
por Minchev y Dimitrov (2020) o Khriji et al. (2020), entre
otros.

Otro enfoque interesante en la educacion en automatizacién
(o en ingenieria en general) son los laboratorios remotos (Mai-
ti y Tripathy, 2013). Véase, por ejemplo, el laboratorio remoto
basado en IoT de Ramya et al. (2020), o el andlisis presentado
en la Seccion 4 de Rossiter et al. (2018), junto con el laboratorio
virtual de quimica de Tatli y Ayas (2013).

Como se menciond anteriormente, en este articulo se pre-
senta un panel de laboratorio que se asemeja a una instalacién
de baja tension y el disefio de una red inaldmbrica de dispositi-
vos 0T, como parte del proyecto de la asignatura. Se analizan
los detalles técnicos, asi como los resultados en los aspectos
educativos de los estudiantes.

El resto del articulo se presenta cronoldgicamente, tal y co-
mo se ha llevado a cabo el proyecto. La Seccién 2 describe el
disefio del panel. La Seccién 3 ilustra el proceso de construc-
cion realizado por los estudiantes, y la Seccién 4 presenta una
discusién sobre su aprendizaje, asi como sobre el uso futuro
del panel para la educacioén en automdtica. En el Apéndice se
incluye una encuesta a los estudiantes de la asignatura.

2. Diseiio

Esta seccion estd dedicada a describir los elementos que se
adquirieron, el presupuesto y las funcionalidades del panel. El
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desarrollo del panel se realizé siguiendo tres condiciones fun-
damentales:

= El presupuesto del proyecto para construir el panel fue de
800€.

= Se deseaban dos funciones principales en el panel: (i) si-
mular la instalacién eléctrica de un hogar tipico y (ii) su
posterior automatizacién utilizando dispositivos popula-
res.

= Se debian habilitar futuras practicas de laboratorio, asi
como seminarios sobre automatizacién del hogar utili-
zando el panel.

En base a esto, el proceso de disefio se dividié en dos fases
separadas: la instalacién de baja tension y la automatizacién de
los elementos.

2.1. Instalacion de baja tension

Se simula una instalacién bdsica de baja tensién, que con-
siste principalmente en iluminacién y enchufes, sin necesidad
de una configuracién de alta potencia.

Para que parezca una vivienda real, la distribucién de la red
eléctrica debe hacerse de la misma manera que se hace en los
hogares: una caja de distribucién principal recibiria suministro
eléctrico desde la linea principal. Previamente, se debe colo-
car una caja de proteccion, en la cual los estudiantes puedan
aprender cdmo calcular interruptores diferenciales e interrupto-
res magnetotérmicos para redes de baja tension. Este paso ha
sido un ejercicio practico exitoso en relacion al segundo tema
de la asignatura: instalaciones de baja tension.

Durante la implementacién de este proyecto, hemos apren-
dido que los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica y Robdtica
no estan familiarizados con la corriente alterna de baja tension
(220V): estan acostumbrados a aplicaciones de corriente conti-
nua de muy bajo voltaje, como las que usan la mayoria de los
microcontroladores. Segtin uno de los estudiantes:

“Estamos acostumbrados a trabajar con corriente continua de
baja tension, ya que hay varias asignaturas en las que
utilizamos Arduino, por ejemplo. Sin embargo, realmente
aprecié aprender como funciona y se ve la instalacion
eléctrica en los edificios. Considero crucial como ingeniero en
mecatronica aprender sobre este tema”.

Después de que los cables de linea, neutro y tierra pasen a
través de las protecciones, llegan a la caja de distribucién prin-
cipal. Se utilizan tubos de pléstico corrugado para cablear la ins-
talacion a través del panel, como se requiera en cada terminal.
Por lo tanto, las cajas de conexiones individuales contendran
los enchufes, interruptores y portalimparas, como si estuvieran
empotrados en la pared. Ademds, se incluyd en el proyecto una
persiana motorizada.

Una representacion esquematica de esta etapa se muestra
en la Figura 2. Finalmente, se nos ocurri6 la idea de incluir un
metacrilato transparente delante del panel, que sostendr4 los en-
chufes e interruptores. Por lo tanto, desde el metacrilato hacia
el frente, se verd como estamos acostumbrados a ver en casa,
mientras que el espacio entre el metacrilato y la placa encierra
los conductos que se encuentran detras de la pared.
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Figura 2: Esquema de la primera etapa del proyecto: instalacion eléctrica resi-
dencial

2.2. Domdtica

Una vez que se establece la instalacién anterior, se pretende
su automatizacién mediante dispositivos comerciales. Para ello,
se consideran los diferentes elementos dométicos que son mas
comunes en el mercado.

Como se revisé en la Introduccién, existen diferentes pro-
tocolos dedicados a la automatizacién del hogar. En particu-
lar, Wi-Fi y Zigbee se estan convirtiendo en tecnologias fuertes
cuando se trata de domética, como puede mostrar una biisqueda
rapida de dispositivos para el hogar inteligente. Por lo tanto, de-
cidimos incluir dispositivos de ambos protocolos, para aprender
cémo utilizar ambos.

Fue responsabilidad de los estudiantes buscar e investigar
los elementos que les gustaria incluir.

Los elementos considerados incluyen, entre otros, interrup-
tores, enchufes e interruptores de luz y persiana, tanto para Wi-
Fi como para Zigbee. Estos se encuentran tipicamente en dos
formatos: dispositivos empotrados para conectarse a los bo-
tones de pulsacién manual, o integrados directamente con el
botén.

Al igual que cualquier red de automatizacién, no solo con-
sistird en actuadores, sino también en sensores. Consideramos
sensores de presencia 0 movimiento, asi como sensores de tem-
peratura y humedad.

Aparte de eso, hay un elemento crucial en la domética mo-
derna: la integracién. Hay muchas marcas que venden disposi-
tivos para el hogar inteligente, pero una instalacién adecuada es
aquella que puede combinar diferentes aplicaciones en un solo
controlador. Existen varias empresas que ofrecen la integracion
de diferentes vendedores de hogares inteligentes. Por ejemplo,
Amazon Alexa, Google Home, Apple HomeKit o IFTTT. Los
tres primeros también ofrecen dispositivos (altavoces) para con-
trolar la instalacién con comandos de voz (véase, por ejemplo,
el trabajo de Poongothai et al. (2018)).

Basandonos en el precio y nuestra experiencia, elegimos
un Amazon Alexa Echo-dot para integrar todos los dispositi-
vos, por lo que deberian ser compatibles con esta tecnologia.
Ademds, necesitdbamos una pasarela Zigbee (también conoci-
do como hub o gateway) para conectar las redes Zigbee y Wi-Fi,
y un teléfono para configurar y controlar los elementos dispo-
nibles.
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3. Montaje

3.1. Division de tareas

Los detalles presentados en la seccién anterior fueron los
presentados al solicitar el proyecto. Una vez que se concedid,
el curso comenz6 en septiembre de 2021. Cinco estudiantes se
matricularon en la asignatura, con 22 semanas por delante para
completar el presupuesto final, realizar las compras y ensamblar
todos los dispositivos en el panel.

Como parte del curso, se impartieron algunas nociones basi-
cas sobre gestion de proyectos en las clases. Los cinco estudian-
tes se organizaron en roles, incluyendo un director de proyecto,
un secretario general, un tesorero y supervisores de construc-
cién para las dos fases explicadas en la seccién anterior. En
cualquier caso, esta divisién fue meramente anecddtica, ya que
los estudiantes sabian que todos debian colaborar en todas las
tareas.

Ademés de eso, aprovechando el hecho de que nuestra uni-
versidad utiliza Microsoft Teams como software de gestion y
comunicacién, creamos un equipo para la asignatura, al que
incluimos una pestafia de la aplicacién Planner. En este pla-
nificador, se asignaron las distintas tareas, distribuidas en las
diferentes etapas del proyecto. Consideramos que esta es una
herramienta fantéstica para gestionar este tipo de proyectos. Es
muy visual e intuitiva y permite una distribucion completa de
tareas y responsabilidades. La Figura 3 muestra una captura
de pantalla de la pestaia del Planner. Los estudiantes fueron
responsables de actualizarlo, tachando las tareas completadas o
incluyendo nuevas tareas o sub-tareas, seglin fuera necesario.
También pudieron gestionar sus plazos y cronograma de mane-
ra sencilla. Segiin uno de los estudiantes:

“Las tareas relacionadas con organizarnos, asumir
responsabilidades y gestionar el proyecto han sido tan iitiles
como las partes técnicas relacionadas con los dispositivos”.

Eléctrica Domética Otros

Persiana O Alexa O Supervision

Planificz

Q=
o3 .
(o] g
o0 O e - -
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@ istribucion 2 @ @ @ ° @ 2-
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$ completada por Joseé Maria Man.
0~ )

Figura 3: Captura del planificador de Microsoft Teams usado en el proyecto

3.2.  Presupuesto

Una vez que se explicé el proyecto, los estudiantes elabora-
ron un presupuesto teniendo en cuenta todas las especificacio-
nes y requisitos mencionados en la Seccién 2.
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Después de una primera ronda, quedaron fondos adiciona-
les, por lo que decidimos incluir algunos dispositivos auxilia-
res, como una guia pasacables, un medidor de consumo eléctri-
co con conexion Wi-Fi, una cdmara con conexién Wi-Fi y un
pequeiio ventilador.

3.3.  Implementacion

Todos los elementos llegaron entre octubre y mediados de
noviembre de 2021. La compra fue un proceso iterativo, ya que
descubrimos algunos elementos necesarios que inicialmente no
se tuvieron en cuenta. Ya habiamos previsto esta posible situa-
cién, por lo que alrededor del 20 % del presupuesto se dejo sin
asignar de antemano.

Los estudiantes han respondido de manera muy activa y en-
tusiasta a este desafio. Dedicamos algunas clases de laboratorio
asignadas a este proyecto, pero mds de la mitad de las tareas
fueron completadas por los estudiantes en su tiempo libre.

El tablero estd hecho de madera y mide 120 x 80cm. La
etapa de construccién se organiz6 de la siguiente manera: pri-
mero, un par de estudiantes decidieron la distribucion de cada
elemento en el tablero. Luego, otros estudiantes atornillaron es-
tos elementos, basicamente las cajas que contendrian las protec-
ciones, bombillas, interruptores y enchufes, junto con los tubos
corrugados. Luego, conectaron los cables de acuerdo con las
funcionalidades asignadas a cada caja.

Esta parte comprendio la primera etapa, detallada en la Sec-
cién 2.1. Aprendieron cémo desplegar una instalacién de ba-
ja tensién, cémo identificar los cables de fase, neutro y tierra,
cémo conectar dos interruptores de tres vias para encender una
sola bombilla, e incluso cémo perforar y usar una herramienta
rotativa, entre otros. Ademads, aprendieron a utilizar una impre-
sora 3D, incluido el disefio por computadora de los elementos
necesarios (en este caso, varias piezas para sujetar algunos ele-
mentos al tablero).

En la segunda etapa, aprendieron cémo los dispositivos in-
teligentes pueden sustituir o complementar interruptores y en-
chufes, y cémo instalarlos. Ademds, aprendieron a configurar
redes Wi-Fi y Zigbee, e integraron todos los dispositivos inte-
ligentes en una aplicacién de propdsito multiple (en este caso,
Amazon Alexa). También aprendieron a programar automatis-
mos configurando rutinas en el software mencionado. Todos los
dispositivos de automatizacién del hogar basados en Wi-Fi que
encontramos funcionan unicamente con redes de 2.4 GHz, sin
ajustes de credenciales de cliente para la conexién. Por lo tanto,
no pueden acceder a la red Eduroam disponible en la univer-
sidad (Mulhanga et al., 2011). El departamento de TIC de la
universidad configuré una red Wi-Fi auxiliar que incluye un fil-
tro de direcciones MAC, para evitar conexiones no deseadas.
Por lo tanto, los estudiantes también tuvieron que aprender a
utilizar las direcciones MAC de los dispositivos inaldmbricos
en red. Esta parte complement6 en la practica el tema tedrico
sobre redes inaldmbricas, que es otro tema de la asignatura.

Todos los dispositivos y aplicaciones estdan funcionando
adecuadamente. Pueden ser controlados tanto con el teléfono
como con comandos de voz. En general, los estudiantes han de-
mostrado ser bastante creativos a la hora de disefar sus propias
rutinas y aplicaciones en el panel. La Figura 4 muestra el estado
final y actual del panel.
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Figura 4: Resultado final del montaje del panel domético

4. Discusion

En este articulo se present6 el panel de automatizacién del
hogar construido por los estudiantes de Domética, en su cuarto
afio del Grado en Ingenieria Mecatrénica. El montaje panel ha
sido parte de un proyecto de innovacién docente. El proyecto
formé parte de la evaluacion de la asignatura, correspondiente
a algunas de las practicas de laboratorio del curso.

Los estudiantes han aprendido sobre dos temas distintos:
gestién de proyectos y aspectos técnicos. Sus aprendizajes en
ambos campos se han analizado a lo largo del articulo cuando
correspondia. Ademads, se realiz6 una encuesta de evaluacion de
la asignatura, del profesor y del proyecto a los cinco estudian-
tes. Los resultados se proporcionan en el Apéndice. Basandonos
en las respuestas, concluimos que los resultados del proyecto
son satisfactorios, en términos del aprendizaje relacionado con
la asignatura.

A partir de ahora, el panel se utilizard en los afios siguientes
como parte de las practicas de laboratorio. Aunque el afio que
corresponde al proyecto ha sido mds completo, ya que se han
enfrentado al disefio de las funcionalidades y la adquisicién de
los dispositivos, los afios siguientes también son prometedores,
gracias a las mdltiples opciones y configuraciones que el panel
admite. Por ejemplo, se desconectard por completo y se elimi-
nardn las funcionalidades automdticas desde el smartphone y
Alexa, por lo que los futuros estudiantes también aprenderan
coémo configurar interruptores de varios puntos, como disefiar e
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instalar protecciones y cémo convertir una instalacién domésti-
ca en una automatizada. También se les pedird que elaboren un
presupuesto similar. Asimismo, se pueden realizar seminarios
sobre los conceptos bésicos de la automatizacion del hogar pa-
ra miembros no ingenieros de la comunidad universitaria.

Ademas, se han propuesto dos trabajos de fin de grado, uno
de los cuales estd en desarrollo actualmente. Este tiene como
objetivo investigar formas factibles de gestionar activamente el
consumo de energia en los hogares. Dado el aumento en la fac-
tura de electricidad que estamos experimentando dltimamente,
este tipo de tecnologias se vuelve ain mds necesaria. El me-
didor inteligente del panel puede monitorizar el consumo de
electricidad, y se pueden estudiar estrategias de toma de deci-
siones en tiempo real basadas en datos muestreados, desarro-
llando politicas de domética inteligente capaces de adaptar las
demandas a los precios y requisitos energéticos.

El segundo proyecto busca implementar técnicas de compu-
tacion inteligente en la nube, en aplicaciones de domdtica. Por
ejemplo, Amazon Web Services (AWS) incluye una platafor-
ma de integracién IoT con Alexa, por lo que funciones muy
complejas se pueden calcular en la nube, basadas en un amplio
conjunto de escenarios (prondsticos del clima, hdbitos moni-
torizados de la familia, etc.), lo que permite obtener politicas
de control avanzadas de los actuadores presentados. Esto pue-
de llevar, como antes, a un funcionamiento mas eficiente de los
recursos energéticos de los hogares automatizados.

Como conclusién final, consideramos importante destacar
que la domética desarrollada en este proyecto podria enmarcar-
se en un nivel de usuario no experto, y la instalacién eléctri-
ca puede estar relacionada con habilidades técnicas en insta-
laciones de baja tension (cableado, instalacién de interrupto-
res automdticos o manejo de motores eléctricos y enchufes).
Sin embargo, seguimos considerando que es una gran fuente
de conocimiento para los estudiantes de ingenieria. En primer
lugar, creemos que los ejercicios practicos son necesarios pa-
ra afianzar correctamente los aprendizajes. En segundo lugar,
la comprensién de las instalaciones domésticas de baja tensién
es crucial para un curso de automatizacion del hogar. En tercer
lugar, el uso de dispositivos comerciales actualizados que son
populares en el mercado también es fundamental para mejorar
su experiencia y proceso de toma de decisiones como expertos
en automatizacion del hogar en los que se estdn convirtiendo.
Por dltimo, cabe destacar una vez mas que esto es solo par-
te del curso, mientras que en las clases se aborda un enfoque
mds ingenieril y tedrico sobre protocolos importantes y siste-
mas dométicos.

Apéndice A. Encuestas de evaluacion

En este apéndice se presenta una encuesta que los estudian-
tes realizaron sobre la asignatura, el profesor y el proyecto. La
encuesta fue andnima, voluntaria y se realiz6 cuando se habia
completado aproximadamente el 80 % del curso. Cuatro de los
cinco estudiantes respondieron.

En la Tabla A.2 se presentan algunas métricas generales de
los participantes. Las preguntas de la Tabla A.1 se repartieron
para ser puntuadas del 0 (desacuerdo total) al 10 (totalmente de
acuerdo). Se muestra la media (u) y desviacién estandar (o) de
las respuestas.
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Tabla A.1: Preguntas y respuestas de la encuesta

u o
1.- Los conceptos y habilidades practicas se han abordado con éxito 10 0

2.- Los contenidos de la asignatura son proporcionales a sus créditos 9.75 0.5
3.- Las conferencias y pricticas de laboratorio estdn bien preparadas, programadas y organizadas 9.75 0.5
4.- El proyecto favorece el aprendizaje de los contenidos mds importantes de la asignatura 9.75 0.5
5.- El profesor se preocupa por el grado de comprension de la asignatura 9.75 0.5
6.- El profesor dirige el desarrollo de las tareas de la asignatura 9.75 0.5
7.- Los recursos utilizados para ensefiar la asignatura son apropiados 10 0

8.- El proyecto fomenta un ambiente de trabajo y participacién 9.75 0.5
9.- El profesor anima a los estudiantes en su proceso de aprendizaje 10 0

10.- Las actividades propuestas favorecen el trabajo auténomo 9.75 0.5
11.- La informacidn disponible es 1til para el aprendizaje del curso 10 0

12.- La ensefianza se ajusta al alcance planificado 975 0.5
13.- El procedimiento de evaluacién es coherente con los contenidos y actividades realizadas 9.5 0.58
14.- He mejorado mi nivel inicial en relacién con las habilidades previstas en la guia docente 9.5 0.58
15.- He comprendido la importancia de la asignatura en relacién con mi grado 9.75 0.5
16.- En general, estoy satisfecho/a con la asignatura 10 0

Tabla A.2: Métricas de los encuestados

Edad X3 21 arios, X1 22 arios
Género x1 masculino, X3 NC
Numero de convocatorias agotadas x4 0

Interés por la asignatura x4 Alto

Asistencia a clase x4 Mds del 75 %
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