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|. La practica

Titulo: Gamificacion de los seminarios de mecénica de fluidos computacional en aula de informatica mediante

Genially
® Curso Académico: 2022/2023
e Asignatura: Mecanica de fluidos

e Area/Titulacién: Mecanica de Fluidos / Grado de Ingenieria Aeroespacial en Aeronavegacion (GIAA), Grado de
Ingenieria Aeroespacial en Vehiculos Aeroespaciales (GIAVA) y Grado de Ingenieria Aeroespacial en Transporte

y Aeropuertos (GIATA)
e  Grupo de Estudiantes: Segundo curso, segundo cuatrimestre

e Palabras clave: autoaprendizaje, gamificacion, trabajo en equipo

En esta actividad se propone una reestructuracion de los seminarios de Mecanica de Fluidos Computacional (del inglés,
CFD) en dos partes: trabajo auténomo de los estudiantes con videos tutoriales y guias de casos a simular en CFD, con el
manejo especifico del programa y el tratamiento de datos; y una segunda parte en aula de informatica, donde, en un
entorno de videojuego, los estudiantes por grupos tomaran el rol de un avatar que debe resolver retos relacionados con
el caso simulado, desbloqueando recompensas (elemento motivador y parte de la calificacion), hasta llegar al final del
juego. El entorno del videojuego se generara en Genially, utilizando diferentes extensiones para generar una experiencia
de juego (barra de progreso, retos, recompensas, personajes), que produce una mayor motivacion e implicacién de los
estudiantes con la actividad, lo que lleva asociado una mejora en la actitud de estos hacia la misma (de una tematica
compleja). Para cada reto planteado, los alumnos por grupo dispondran de una entrega en Aula Virtual, que sera revisada
al momento por el profesor, dando retroalimentacion de forma inmediata (corrigiendo y proporcionando el cddigo para
continuar con el juego si se resolvid el reto correctamente). Como la correccidn y calificacion por parte de los profesores
se realiza dentro del tiempo dedicado al seminario, los alumnos conocen su calificacion al acabar el seminario presencial,
lo que supone un ahorro de tiempo considerable para todos ellos. El entorno de videojuego ha propiciado una mayor
motivacion e implicacidn de los estudiantes con la actividad, una buena valoracién del cambio metodoldgico y una mejora

sustancial de las calificaciones obtenidas en comparacion con afios anteriores.
. 'e o 7
2. Justificacion

La asignatura de Mecanica de Fluidos tiene entre sus actividades formativas seminarios de Mecdnica de Fluidos

Computacional (CFD) en aula de informatica. Estos seminarios, de 4 h de duracidon, consisten en la realizacidon de una
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simulacién CFD de un caso de flujo de fluidos, y en la preparacion de un informe, individual o por parejas, contestando

diferentes cuestiones para las que hay que utilizar los resultados y el tratamiento de datos obtenidos con el simulador.

Estos seminarios estdan pensados como una primera aproximacion al CFD practico por parte de los alumnos, con casos
simples, para aprender el manejo del software y el tratamiento de los datos obtenidos. Sin embargo, la dificultad del
manejo del programa, y la necesidad de programar los seminarios al final de la asignatura para poder aprovechar todo el
conocimiento tedrico previo adquirido, dificulta la realizacién de la actividad por los alumnos, al tener que hacer el
informe de la actividad en un periodo que suele solapar con el de exdmenes, reduciendo la calidad de los informes y las
competencias adquiridas. En este proyecto, se propone una reestructuracién de estos seminarios con el objetivo de
aumentar la motivacion del alumnado al aprendizaje de las herramientas CFD, asi como fomentar el trabajo auténomo
de los estudiantes antes de los seminarios, favorecer el trabajo en grupo durante los seminarios en el aula de informatica,

y reducir la carga de trabajo posterior, eliminando la necesidad de realizar un informe de la actividad.

De esta forma, los seminarios de CFD se dividiran en dos partes: trabajo auténomo de los estudiantes en los que se les
suministraran video tutoriales y guias claras de los casos a simular con CFD, con el manejo especifico del software para
realizar las simulaciones y el tratamiento de datos; y una segunda parte en aula de informatica, donde, en un entorno de
videojuego, los estudiantes por grupos tomaran el rol de un avatar que debe resolver retos relacionados con el caso

simulado y desbloquearan recompensas (elemento motivador y parte de la calificacion), hasta llegar al final del juego.

El entorno del videojuego se generara en Genially, utilizando diferentes extensiones que permiten la introduccion de
codigos para desbloquear metas o recompensas, implementar barras de progreso, musica o ficha del personaje (avatar).
Para cada reto planteado, los alumnos por grupo dispondran de una entrega en Aula Virtual, que serd revisada al
momento por el profesor, dando retroalimentacion de forma inmediata (en forma de correccién o cédigo para continuar
con el juego) y asignando la puntuacion obtenida. El desafio que plantea avanzar por cada reto, en un juego contra reloj,
desbloqueando recompensas hasta llegar a la pantalla final, es otro elemento motivador que fomenta la participacion

entusiasta y activa de los alumnos en la actividad gamificada.

Al finalizar el seminario en el aula de informatica, los alumnos conoceran su nota al momento, sin necesidad de escribir
un informe posterior, pero habiendo realizado el trabajo de CFD completo, de forma mas interactiva y garantizando el
trabajo en grupo. La inclusidn del elemento de juego promueve una actividad mas motivadora, a pesar de la dificultad

de la tarea a realizar.
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3. Desarrollo
Objetivos

Los seminarios de CFD son una primera aproximacién al CFD practico por parte de los alumnos, con casos simples, para
aprender el manejo del software y el tratamiento de los datos obtenidos. Sin embargo, la dificultad del manejo del
programa, y la necesidad de localizar los seminarios al final de la asignatura para poder aprovechar todo el conocimiento
tedrico previo adquirido, dificulta la realizacién de la actividad por el alumnado, al tener que hacer un informe en un
periodo que suele solapar con el de examenes, reduciendo la calidad de los informes y las competencias adquiridas por

los estudiantes.

El objetivo de esta actividad ha sido la gamificacidon de dos seminarios de CFD en aula de informatica utilizando Genially,
dotandolo de una mecanica de videojuego y favoreciendo el aprendizaje autbnomo del estudiante con video tutoriales
de manejo de software y guia paso a paso de los casos a realizar, y potenciando el trabajo en equipo y colaborativo en el

aula mediante la resolucién de los retos planteados en el juego a partir de los casos estudiados.

La carga de trabajo principal por parte del alumnado se distribuye a lo largo de todo el cuatrimestre, al disponer del
material para el trabajo auténomo desde el principio de este. Al eliminar el informe de los seminarios, se libera también
carga de trabajo al final del cuatrimestre para el alumno, reduciendo la presidon que deben soportar justo antes de las

evaluaciones finales.

Por ultimo, los estudiantes reciben retroalimentacion inmediata ante cada respuesta encontrada a los problemas
planteados, lo que mejora la adquisicion de las competencias asociadas. Asi mismo, pueden conocer también de forma
inmediata la calificacion de la actividad, debido al desarrollo basado en un videojuego con retos y recompensas en el que

se fundamenta.

Objetivos de la actividad dentro de la asignatura

En cuanto a los seminarios de CFD, dentro de la asignatura de Mecanica de Fluidos, se pueden distinguir:
Objetivos especificos

e Conocer las etapas de un simulador de mecanica de fluidos computacional (CFD).
e  Plantear casos simplificados, resueltos en clase analiticamente, con el simulador.

e  Extraer resultados de una simulacion con las herramientas disponibles en el simulador.
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Objetivos generales

e Fomentar el trabajo en equipo: liderazgo, participacién, discusion.

e Informacion a los estudiantes

La actividad se describié a los alumnos durante la presentacidn de la asignatura. Como la parte de trabajo auténomo y
preparacion de los casos con el software es fundamental, se recordd periédicamente la importancia de realizar este
trabajo. Ademads, a mitad del cuatrimestre, se les dejé en el aula virtual un video promocional

(https://youtu.be/NrWo2F6GeV8), y se visiond con ellos durante un descanso de clase (son bloques de dos horas con un

descanso en medio).

Esto ultimo tuvo un gran impacto en los alumnos: del mismo modo que el trdiler de una pelicula nos incita a ver esa
pelicula, nos llama la atencidon sobre ella, el video provocd el mismo efecto en el alumnado, y fueron muchos los que,

» o u

tras el visionado en clase, manifestaron que ellos “querian jugar a ese juego”, “querian hacer la actividad”.

En cualquier caso, el impacto de esta actividad se ha analizado en base a dos criterios: la opinién de los alumnos y la

calificacion obtenida en los seminarios.
Descripcion de la practica

PRIMERA PARTE (NO PRESENCIAL, AUTONOMA)

La primera parte de la actividad consiste en la preparacién de un caso de CFD utilizando el software ANSYS Fluent. Es una
actividad de trabajo auténomo de los alumnos, y disponen de diverso material para llevarlo a cabo. El planteamiento de
un caso en CFD consta de varias partes: definir la geometria, mallar el dominio de flujo, establecer las ecuaciones fisicas
y condiciones frontera, seleccionar un método de resolucion, resolver el caso y, por ultimo, el procesado de resultados.
Para todo esto los alumnos disponen de videos explicativos de cdmo se utiliza el programa en cada una de esas tareas.
La actividad posterior se desarrolla en dos sesiones de seminarios diferentes, en cada una se resuelve un caso concreto
e independiente. Por ello, los alumnos tienen en el Aula Virtual otro video de cdmo se realiza cada uno de esos casos
particulares. Y, por ultimo, también disponen de un guion en formato pdf de cada caso, donde se describe paso por paso
como hacer la simulacién en la herramienta CFD ANSYS Fluent. Los alumnos dispusieron de todo este material al principio

del cuatrimestre, aunque los seminarios en aula de informatica se realizaron en mayo.
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SEGUNDA PARTE (PRESENCIAL EN AULA DE INFORMATICA, EN GRUPO)

En cada sesién en aula de informatica, los alumnos en grupo “juegan” a un videojuego donde asumen el papel de un
personaje dentro de una historia, que debe resolver un gran problema que se le plantea. Se han realizado dos videojuegos
diferentes, uno para cada sesion. Para ello debe resolver pequefios retos, en los que necesitan tener implementado el
caso en ANSYS Fluent e ir extrayendo y procesando los resultados del caso. Si los alumnos del grupo no han realizado el
trabajo auténomo previo, también disponen de tiempo para plantearlo durante la clase presencial, aunque eso resta
tiempo para finalizar el juego, que se ha disefiado con una cuenta atras para mantener el ritmo de la sesién y fomentar
la participacion y competencia entre grupos. En cada reto, se propondra una serie de actividades que deben resolver o
solucionar y enviar por el Aula Virtual (una entrega en el apartado de Seminarios CFD) y si es correcto, el profesor
mandara un correo a través del aula virtual con un cddigo para completar el reto. Cada reto tiene una puntuacion

determinada, aunque se pueden resolver en el orden que se desee.
e RETO 1: +4 puntos
e RETO 2: +2 puntos
e RETO 3: +2 puntos
e RETO 4: +2 puntos

e RETO 5: Cddigo final de juego y de la actividad.

Dado que cada seminario presencial dura 4 horas, las extensiones de Genially permiten que los alumnos puedan salir y

volver a empezar el juego, guardando su progreso siempre que no se cambien de navegador ni de ordenador.
La puntuacion final obtenida, en funcion del numero de retos resueltos serd la nota de cada seminario.

El desarrollo de cada juego en el aula de informatica se ha realizado segun la aproximacién MDA (Mechanics, Dynamics,
Aesthetics), en la que los componentes del juego (reglas, sistema, y diversion o interés) se disefian de acuerdo con tres
elementos fundamentales: las mecanicas, las dinamicas y la estética. Aunque se han disefiado dos juegos, uno por cada
seminario, van a detallarse estos conceptos utilizando como ejemplo el seminario denominado “El Vuelo de la

Nostromo”.

La estética proporciona el entorno de juego y el elemento motivacional a los alumnos. En el caso del seminario llamado
“El vuelo de la Nostromo” (Figura 1) los alumnos asumen el papel de un capitan de una nave espacial que es despertado
de hibernacién porque la nave ha detectado cuatro fallos graves (retos) que pueden hacer peligrar la nave, matando a

los colonos que viajan en ella rumbo a otro planeta. Esto proporciona el entorno de juego, el elemento motivacional
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(identificacidon con un avatar, objetivo y narrativa de la historia, Figura 2) y el cdmo se desarrolla el juego (a través de

retos o desafios, Figura 3).

il

EL VUELO DE LA NOSTROMO"
a /

Seminario de CFD 1
v Mecéqica de Fluidos

EMPEZAR

Figura 1. Pantalla principal del juego “El Vuelo de la Nostromo”.

En este caso concreto, La NOSTROMO es una nave espacial que lleva colonos a un planeta lejano. Todos van en
hibernacion. Hal2022, el ordenador de a bordo, ha descubierto cuatro fallos criticos en los sistemas de propulsion de la
nave, y despierta al Mayor Johnson para que los solucione. La estética permite introducir ademas elementos inmersivos
que sirven de enganche para los jugadores/alumnos, como, por ejemplo: la historia tiene guifios (el planeta se llama
ASIMOV, en honor al escritor de Ciencia Ficcién, el ordenador es HAL2022, en referencia a HAL2000 de la pelicula Una
Odisea en el Espacio, la imagen del ordenador HAL2022 siempre aparece parpadeando, como si estuviera fallando, la

musica ambiental es siempre misteriosa, etc.

. ‘ \ =

gi ggzmwdammaw

Figura 2. Pantallas de desarrollo y narrativa de la historia del juego.
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Q=TI
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Credit sequence
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Challenge 1. Mark:4 points

Challenges 2-4. Mark 2 points each one
Complementing the 4 challenges the
student will obtain the maximum mark
in the activity (10)

En cuanto a las dinamicas, los estudiantes, en grupos (objetivo didactico general), encarnando al Mayor Johnson, deben

Figura 3. Esquema del juego desarrollado en Genially.

resolver los cuatro problemas detectados por HAL2022 en la NOSTROMO (Figuras 4 y 5).

PERDIDA DE CARGA MINIMIZADA

Figura 4. Pantalla principal con acceso a los retos planteados.
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NOSTROMND

RETO3...
El flujo de refrigerante al motor 3 ha bajado drasticamente. Es
necesario evaluar la pérdida de carga en el circuito para calcular el
aumento de potencia necesaria en la bomba de impulsion.

Evalua la pérdida de presion en la tuberia completa, tanto en
flujo laminar como turbulento. Calcula con esos datos el valor
de f para cada caso.

Compara esos valores con el valor tedrico de f en regimen
laminar, ycon el obtenido para flujo turbulento con la
ecuacion de Chen.

Enviaselo a tu profesor a través de la entrega en el
aulavirtual para el seminario 1: ENVIO RETO 3,
para recibir el c6digo que resuelve este RETO 3. @

Figura 5. Pantalla con uno de los retos planteados (reto 3, por valor de 2 puntos).

Para ello, deben plantear un caso en el simulador de CFD (objetivo didactico especifico, trabajo previo auténomo),

obtener resultados (objetivo didactico especifico) e identificar el resultado que se les pide para mandarlo por correo a

través del aula virtual al profesor (objetivo didactico especifico). El correo lo envia el representante del grupo que elijan

entre todos los miembros, después de consensuarlo (objetivo didactico general). Si es correcto, reciben un cédigo para

poder continuar (que da por resuelto el problema o reto, Figura 6).
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https:/www.directindustry.es/peod/slemens-clectric-motors/product: 181832454336 heml

Figura 6. Pantalla recompensa de reto superado.

En cuanto a la mecanica de juego, especifica las acciones (seleccionar el reto que se va a intentar resolver, evaluar
resultados, mandar respuestas por correo, introducir cédigos de verificacion) y resultados que se van obteniendo
mientras se va jugando: pantallas de recompensa como la mostrada en la Figura 6, recompensas adicionales como
modificacion online de la pantalla principal con la barra de progreso o un inventario de recompensa (Figura 7). Otras
mecanicas propias de los videojuegos son la “grabacién de la partida” (de forma automatica al cambiar de pantalla), lo
que permite salir de Genially y volver a entrar continuando por donde se dejé y guardando todo el progreso que se
llevaba, o las pestafias de ayuda que aparecen junto a los retos (Figura 5 o Figura 7, icono de interrogacion). Los retos
ademds estan interrelacionados e interconectados dentro de una historia, que avanza segun se van superando hasta
llegar al desenlace, en una mecanica tipica de los roleplaying game (rpg) con los que muchos alumnos estan

familiarizados.
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Figura 7. Pantalla principal durante el desarrollo del juego.

Esta forma de disefiar el juego permite, mediante el conjunto de mecanicas, dindmicas y estética, establecer diversos
anclajes motivacionales que incitan a los alumnos a resolver el seminario, es decir, analizar y resolver los problemas

planteados y jugar con el videojuego:
e Desafio. Solucionar un problema implica hacer el trabajo, mandar el correo y recibir un cédigo para poder
continuar. Todo dentro del propio entorno de juego, y estableciendo un ambiente ligeramente competitivo

con otros grupos en el aula (équién es el primer grupo en solucionar cada reto?)

e Independencia. Se puede elegir el orden en el que se resuelven los problemas (aunque estd sugerido un orden
mediante un numero asignado a cada problema en la pantalla principal, para seguir un orden légico de menor

a mayor dificultad). Los grupos pueden incluso intentar resolver en paralelo dos retos.

e Recompensa. Al solucionar un problema, se recibe un cédigo que da acceso a una pantalla de felicitacion, y se

rellenan o evolucionan los elementos de la pantalla principal (Figura 7).

Todo esto es posible gracias al trabajo previo de los alumnos, confeccionando el caso propuesto con el programa,

siguiendo los tutoriales proporcionados. Si no lo han hecho, los casos deben ir montandolos en la propia aula de
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informatica con el consiguiente retraso en abordar los retos, siendo incluso dificil acabar los cuatro retos dentro de la

duracién total del seminario.

Resolver los cuatro retos implica utilizar el programa ANSYS Fluent y obtener informacién de los resultados. Un trabajo
complejo que merece su recompensa, tanto en forma de calificacion (que conocen inmediatamente, en funcién de los
retos resueltos), como con elementos propios del juego, los denominados indicadores de logro, mostrados en la Figura
7. Ademas, todos los retos resueltos, todas las recompensas obtenidas y la barra de progreso completa, da derecho a
acceder al final de juego como recompensa adicional (Figura 8). En este punto, y para este ejemplo concreto, la musica
vuelve a cambiar, es triunfalista; el mensaje de HAL2022 es claro: El Mayor Johnson, (el avatar con el que se identifican)
ha solucionado los problemas y puede volver a hibernacién, sabiendo que ha salvado la misidon de la Nostromo y a toda

su tripulacion.

El segundo seminario sigue la misma mecdnica y desarrollo, aunque en este caso la historia es diferente, y sigue las
peripecias de un ingeniero que debe encontrar en un tiempo limite de cuatro horas el fallo de disefio que ha provocado
la explosion del primer vuelo tripulado a Marte de la historia (Figura 9). Incorpora otros elementos como un minijuego
basado en célculos tedricos, una cuenta atras visible en todo momento, y un entorno grafico diferente, pero siguiendo la

misma estructura mostrada en la Figura 3.

En los siguientes enlaces, se puede acceder al juego de El Vuelo de la Nostromo (seminario 1) y Visittheredplanet
Enterprise (seminario 2) con todos los cédigos reseteados al mismo valor (1234) para poder visualizar completamente el
juego. Tan solo hay que seguir las instrucciones para poder “jugar”, en una experiencia similar a la vivida por los alumnos

en el aula de informatica durante los seminarios.

Enlace a El vuelo de la Nostromo

Enlace a Visittheredplanet Enterprise
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IBIEN HECHO MAYOR JOHNSON!, LA NOSTROMO YA NO CORRE
PELIGRO, Y PUEDE VOLVER A ESTADO DE HIBERNACION. NOS
VEREMOS DENTRO DE 2 ANOS EN ASIMOV . ..

MANDA ESTE CODIGO A TU PROFESOR A TRAVES DEL AULA
VIRTUAL PARA CONFIRMAR EL RESULTADO, A TRAVES DE LA
ENTREGA DEL AULA VIRTUAL: ENTREGA 5_CODIGO FINAL

3246 o o

Figura 8. Pantallas de juego completado, final de la historia y felicitaciones a los alumnos que lo han conseguido.
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VISITTHEREDPLANET enterprise

Seminario de CFD 2
Mecanica de Fluidos

v VISITTHEREDPLANET

i
03:47:18 a

g User: Troy.McClure = ) @ * @

ity ERIEREN Recompensas

s

=

Figura 9. Pantallas del seminario 2, Visittheredplanet Enterprise.
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4. Resultados

Metodologia de analisis

El impacto de esta actividad se ha analizado en base a dos criterios: la opinion de los alumnos y la calificacién obtenida

en los seminarios.

Para recabar la opinidn de los estudiantes sobre la actividad, durante cada seminario en el aula de informatica se habilito
en el Aula Virtual un enlace a una encuesta preparada en Microsoft Forms sobre la actividad. La encuesta fue anénimay
completamente voluntaria, y el grado de participacion fue del 95 %. La encuesta incluye las siguientes cuestiones sobre
la parte del uso de videotutoriales y trabajo auténomo y de la actividad gamificada en el aula de informatica, a valorar

de 1 (muy desfavorable) a 5 (muy favorable):

e Q1 ¢(Te hagustado el entorno grafico en el que se ha desarrollado el seminario?
e Q2 ¢El grupo ha trabajado en equipo y de forma colaborativa?

e Q3 Valora realizar el mismo tipo de actividad en el aula de informatica, pero sin el entorno gamificado (solo

preguntas y respuestas), siendo 1-mucho peor y 5-mucho mejor, que la actividad gamificada
e Q4 ¢Has podido hacer el caso de ANSYS Fluent por adelantado con los videos proporcionados?
e Q5 En tu opinidn éhas podido manejar ANSYS Fluent de forma apropiada para resolver los problemas?

e Q6 Valoralarespuesta por parte de los profesores ante tus dudas o el envio de resultados durante la actividad

(1 mal y lento a 5 perfecto y muy rapido)

e Q7 En caso de no solucionar un ejercicio a la primera, valora la orientacidn que te dio el profesor para poder

realizarla correctamente
e Q8 La actividad, ¢Ha cumplido tus expectativas?

e Q9 Valoralaactividadde 1a5

En cuanto a la calificacidn, el cambio en la actividad ha supuesto un cambio en la evaluacion pasando de un informe al
final de los seminarios a la resolucién de una serie de problemas o retos en el aula de informatica. No obstante, es
importante destacar que los retos estan directamente relacionados con el contenido del antiguo informe. De este modo,
en el seminario 1 el informe debia dar respuesta a 10 cuestiones, 9 de las cuales se han incluido y repartido entre los

retos del videojuego E/ Vuelo de la Nostromo, dejando fuera la cuestion 10, de caracter mas tedrico. Para el segundo
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seminario, el informe requeria dar respuesta a 7 cuestiones, y todas ellas forman parte de los retos incluidos en

Visittheredplanet Enterprise.

Resultados
Opinion de los estudiantes

Las valoraciones de los alumnos se muestran en la Figura 10. Los alumnos valoraron de forma positiva tanto el material
para realizar el trabajo auténomo como la actividad con Genially. Hay que tener en cuenta que ANSYS Fluent es un
programa complejo de utilizar, pero los alumnos valoraron con un 4,7 y un 4,4 las cuestiones relativas a si el material
proporcionado era suficiente para plantear el caso propuesto de forma auténoma (Q4) y para manejar el problema
dentro del entorno propuesto (Q5). La parte de retroalimentacidn tan inmediata que era posible durante el desarrollo
de la actividad también fue muy bien valorada (Q6 y Q7), destacando que varios grupos tuvieron que recurrir al apoyo
del profesorado para completar correctamente alguno de los retos propuestos. El entorno gamificado y la actividad en si
fue también muy bien valorado (Q1 y Q8). Destaca que no se valora positivamente cambiar el formato de la actividad y
sustituir el informe final tradicional por una actividad similar a la realizada, pero sin el entorno de juego, lo que demuestra

el grado de implicacién y motivacién que produce la gamificacion del seminario (Q3).

Score (1-5)

Figura 10. Opinién andénima de los alumnos.

CENTRO DE INNOVACION DOCENTE Y EDUCACION DIGITAL =

Universidad Rey Juan Carlos



Universidad Vg \
Rey Juan Carlos qul = .J

Por ultimo, se potencia el trabajo en equipo (Q2), algo que no siempre ocurre cuando, después del seminario, los alumnos
deben reunirse, en el caso de hacerlo en parejas, para confeccionar entre todos un informe final. Por todo lo dicho, la

valoracion final de la actividad (Q9) fue muy positiva, con una puntuacién global de 4,7 sobre 5.
Calificaciones obtenidas

En cursos anteriores, siempre ha habido un pequefio porcentaje de alumnos que, aun haciendo la actividad (de caracter
obligatorio), no entregaban los informes finales, suspendiendo por lo tanto la actividad y la asignatura, al menos en
convocatoria ordinaria. Eso es algo que no ocurre con este nuevo formato para los seminarios. Ademas, el rango de
calificaciones obtenido en cursos anteriores era amplio (Figura 11), en muchos casos debido a no contestar a todas las
cuestiones o no contestarlas correctamente, por carecer de retroalimentacién inmediata, y de falta de tiempo para
consultar con los profesores debido al periodo en el que tienen que realizar el informe (muy préximo al periodo de
evaluacion ordinaria). Con la practica gamificada en el curso 2022/23, todos los grupos consiguieron superar los cuatro
retos de cada seminario, obteniendo la maxima calificacion (no incluido en la Figura 11). Todos los grupos tenian
preparados los casos en ANSYS Fluent (algunos en menor medida que otros), y la diferencia entre ellos fue el tiempo
empleado en resolver los retos, desde aproximadamente 80 — 90 minutos los grupos mas rapidos a cerca de las tres horas
los grupos mas lentos. El nimero de retos puede haber sido escaso en esta primera experiencia con los semanarios
gamificados, pero debe tenerse en cuenta que a los alumnos se les da la oportunidad de que, si no han realizado el trabajo
previo apropiado (y no han preparado los casos en ANSYS Fluent antes de los seminarios en aula de informatica), puedan
preparar el caso en el aula con ayuda del profesor, para poder resolver algunos de los retos y poder aprobar asi los
seminarios de CFD, requisito indispensable para poder aprobar la asignatura completa. En cualquier caso, el nimero de
retos puede no estar bien ajustado en base a estos resultados obtenidos, y es algo que puede evaluarse y modificarse

para cursos sucesivos.
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Figura 11. Calificaciones de los informes de CFD en los dos cursos anteriores.

Conclusiones

La gamificacion de los semanarios en aula de informatica de CFD de la asignatura de Mecdnica de Fluidos ha fomentado
el trabajo autonomo del alumnado y el trabajo en grupo en la parte presencial, ha permitido liberar parte de la carga de

trabajo que tienen al final del cuatrimestre y ha mejorado los resultados y calificaciones obtenidas en la actividad.

El entorno de videojuego ha propiciado una mayor motivacién e implicacion de los estudiantes con la actividad, lo que

lleva asociado una mejora en la actitud de estos hacia la actividad (de una tematica compleja).

Esta metodologia permite a los estudiantes una retroalimentacion casi inmediata por parte de los profesores, que a su
vez pueden detectar de manera clara conceptos no completamente entendidos o errores en la aplicacion de ecuaciones.
La correccion y calificacidn por parte de los profesores se realiza dentro del tiempo dedicado al seminario, y los alumnos
conocen su calificacién al acabar el seminario presencial, lo que supone un ahorro de tiempo considerable para todos

ellos. Por el contrario, al ser una primera experiencia, el nUmero de retos de cada seminario todavia debe optimizarse.

Esta metodologia es trasladable directamente a otras asignaturas de Ingenieria de Fluidos en otros grados, con las mismas

ventajas indicadas, y es facilmente adaptable a otros seminarios en aula de informatica de otras asignaturas, con el
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objetivo de afiadir un elemento motivador adicional y de fomento del trabajo auténomo previo y del trabajo en grupo

presencial durante el desarrollo de las actividades.
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