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Curso de Mecénica de Fluidos Computacional en plataformas virtuales
M. T. Parra-Santos; F. Castro-Ruiz

Escuela de Ingenierias Industriales
Universidad de Valladolid

RESUMEN

El trabajo revisa la experiencia de aprendizaje por casos en Mecéanica de Fluidos Computacional (MFC) para
estudiantes del grado de Ingenieria Mecanica usando las plataformas Moodle o Edmodo. Se ha verificado el
incremento de la tasa de éxito y satisfaccion del alumnado al realizar proyectos a escala reducida que permiten
identificar los puntos fuertes y débiles de esta herramienta de disefio. El caracter colaborativo de las tareas de los
talleres y posterior evaluacion por pares permite la adquisicion de destrezas transversales como analisis critico,
creatividad, elaboracion de informes. Ademas de la ejecucién de talleres, se utilizan otras herramientas como la
visualizacién de videos depositados en YouTube que permite identificar la aplicacion industrial de los conceptos
tedricos aprendidos en materias afines. También se da importancia a la participacion activa en foros para indicar
dudas y proponer o contrastar soluciones. Este trabajo se ha visto favorecido por el apoyo del Proyecto de

Innovacion Docente de la Universidad de Valladolid: referencia P1D/2014/30.
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1. INTRODUCCION

La Mecanica de Fluidos Computacional (MFC) es una materia de dificil
comprension por el elevado nimero de conceptos aprendidos en materias afines y la
complejidad matematica que implica. Sin embargo adquirir destrezas asociadas a esta
materia es una buena inversion para el futuro profesional del alumnado ya que se trata
de una herramienta muy utilizada en el &mbito industrial de disefio de procesos fluidos.
Existe un amplio espectro de aplicaciones en sectores como la automocidn, energias

renovables, procesos medioambientales, biofluidos y climatizacion entre otros.

1.1 Estado del Arte

Existen diferentes experiencias que evidencian el éxito del alumnado al asumir
un papel activo en el proceso de aprendizaje. Por citar alguna experiencias, destacan
Soares, (2014) en el sector de la ingenieria, o Garcia Pefialvo (2014) en el sector de las
ciencias de la salud.

En la Universidad de Valladolid, se ha trabajado en los ultimos 10 afios en el
enfoque préactico del aprendizaje de la asignatura a través de una serie de talleres en los
que estudiantes realizan un proyecto simplificado en el que se pone de manifiesto las
conclusiones sobre los puntos fuertes y débiles de las herramientas de modelado
numérico de procesos fluidos. A la vez, el alumnado aplica la estrategia que se seguiria
en un proyecto real con la premisa de optimizar los recursos computacionales
disponibles para alcanzar los mejores resultados posibles. Parra et al. (2014b, 2015)
presentan una oferta de talleres que han sido creados en diferentes cursos académicos,
todos ellos cumplen la premisa de ser sencillos desde el punto de vista geométrico, pero
con complejos patrones de flujo que permiten observar fendmenos aprendidos en otras
materias como desprendimientos de capa limite, tipos de vortices en las estelas de
Cuerpos romos, generacion de potencia, ...

Con el desarrollo de las plataformas virtuales, por ejemplo Moodle o Edmondo
(Paliktzoglou, 2014), el método docente se ha visto favorecido por la incorporacion de
herramientas que facilitan el acceso y difusién de la informacién, asi como la
participacion activa del estudiante. Al-Malki (2014) realizO una experiencia en
aprendizaje de inglés usando aulas virtuales y el programa second-life, resultando que la
mayor tasa de éxito se logro con el aula virtual y en cualquier caso, la participacion
activa con ambas estrategias fue productiva. Parra (2013) muestra evidencias de la

satisfaccion del alumnado por trabajar en un entorno virtual con libertad de horarios y
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en ambiente colaborativo con comunicacion fluida entre comparieros y el profesorado
de la materia. Parra (2014a) analiza material multimedia desarrollado por otras
instituciones y que supone un apoyo Y refuerzo a las clases y talleres de la asignatura.
Este tipo de material, que va desde cursos enteros a videos divulgativos de
infraestructuras industriales, es un nexo de unién entre conceptos tedricos aprendidos en

otras materias y las aplicaciones practicas de estos conceptos.

1.2 Objetivo

En este estudio se presenta la metodologia usada en la implantacion del curso de
Mecénica de Fluidos Computacional en el Campus Virtual de la Universidad de
Valladolid. Esta es resultado de los proyectos de innovacion docente: PID/2011/78,
PID/2013/7 y PID/2014/30. El curso incluye una serie de talleres que permiten al
alumnado de "Modelado Numeérico de Sistemas Fluidos™ de 4° curso del Grado de
Ingenieria Mecénica no solo adquirir destrezas en el campo de la MFC, sino asimilar
conceptos aprendidos en otras materias como mecénica de fluidos, maquinas hidraulicas
y térmicas, instalaciones termo-hidraulicas, entre otras. Ademas, hay cuestionarios que
ayudan a comprender conceptos aprendidos y se propone la visualizacion de videos que

permiten comprender el proyecto a realizar en el taller.

2. METODOLOGIA
2.1. Tutoriales y cuestionarios

La realizacion de un tutorial, permite la vision global del programa de célculo a
utilizar y una primera toma de contacto con los diferentes menus y utilidades. La
realizacion de un cuestionario sobre diferentes aspectos del tutorial permite fijar la
atencion en los aspectos méas relevantes. Como conclusién, muchos estudiantes

reconocen haber aprendido mas de lo que creian antes de contestar al cuestionario.

2.2. Talleres colaborativos

La motivacion de crear talleres viene avalada por el éxito de las estrategias
“aprender haciendo” y “papel activo del estudiante como precursor de una mejor
comprension”. La realizacion de proyectos en el marco de talleres en un entorno
colaborativo permite la adquisicion de destrezas transversales como el desarrollo del

analisis critico para identificar los puntos debiles del modelo, o la creatividad para
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mejorar la malla, la capacidad de sintesis en la redaccion del informe técnico y la
autosuficiencia para proponer mejoras. lgualmente se potencia el uso eficiente de los
recursos disponibles para generar los mejores resultados con las limitaciones del
entorno de trabajo. Se pretende a escala de una asignatura, prepararles para el contexto
real de un entorno laboral.

Aunque el trabajo individual del proyecto de MFC puede realizarse en menos de
10-15 horas, las primeras experiencias de proyectos realizados hasta 2011, evidenciaban
que la mayoria del alumnado consumia excesivo tiempo en la primera etapa de analisis
de sensibilidad de la malla, dedicando menos atencion o realizando de forma mecanica
el tratamiento del algoritmo de resolucion y la seleccion del modelo de turbulencia. Ha
resultado todo un éxito la estrategia de fragmentar la evaluacion del proyecto por etapas

o tareas, realizada en los cursos del 2012 al 2014.

2.3. Visualizacion de videos

En base a que “una imagen vale mas que mil palabras”, el profesorado propone
algunos videos relacionados con procesos fisicos que tienen impacto en la sociedad, por
ejemplo: el puente de Tacoma, aerodindmica de un perfil durante el aterrizaje de un
avion, cavitacion en la hélice de un submarino, flujo supercritico y resalto hidraulico en
una fuente,... y es el propio alumnado el que se lanza a encontrar otras aplicaciones
relacionadas compartiendo los materiales y comentandolos.

En ocasiones los estudiantes no acaban de comprender el comportamiento de
ciertos fendmenos fisicos y mucho menos ver su aplicacion en el mundo industrial. Una
forma atractiva de acceder a explicaciones divulgativas y aplicaciones de diferentes
aspectos de la asignatura a partir de videos recopilados en YouTube en forma de
pildoras de informacion. El rango de oferta de videos varia desde clases magistrales de
MIT que presentan de forma formal y didactica los conceptos bésicos de la materia;
hasta reportajes de grandes infraestructuras tecnoldgicas.

2.4. Evaluacion por pares

Esta reconocido que “diferentes niveles de aprendizaje se alcanzan
sucesivamente estudiando, ensefiando y escribiendo”. En base a ello, el alumnado debe
evaluar andnimamente el trabajo de un compafiero que ha realizado en mismo proyecto
pero con diferentes valores de las condiciones operativas, alcanzando un patron de flujo

diferente al que el propio estudiante ha realizado. Pero, cada calificacion inferior a la
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méaxima establecida en el baremo, debe ir avalada con una justificacion técnica por
escrito. Esto fuerza al estudiante a volver a repasar los conceptos de la materia y a tomar
consciencia de los resultados de otras estrategias probadas por sus compafieros o

comparieras.

3. RESULTADOS

Cada fin de cuatrimestre se realiza una encuesta utilizando una herramienta de
retroalimentacion, para cuantificar el grado de satisfaccion del aprendizaje de Mecanica
de Fluidos Computacional al realizar el taller colaborativo implementado en Moodle.
Histéricamente, parte del alumnado ha manifestado su satisfaccion al hacer un proyecto
de Mecanica de Fluidos Computacional por ver el potencial que tiene la herramienta y

por tener un control a la hora de tomar decisiones.

Figura 1. Evolucion entre 2011 y 2014 de la percepcion de los alumnos a la utilidad del proyecto para

adquirir destrezas que no se lograrian en aulas convencionales.
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Figura 2. Evolucién entre 2011 y 2014 de la percepcion de los alumnos respecto a la comprension de los

conceptos de MFC a partir de la realizacion de un taller.

60.00%
m 2011 2014
50.00%
Ayuda a la comprension basica
40.00% de MFC
30.00%
20.00% -
10.00% -
0.00% - .
Q}bo ébo Q/&o Q}bo Q}bo Q}bo . (\{O(\
N N N N N N »
£ £ £ %,bo ‘—;b(' ,;zf’ OOQ
& QF R ¥ ¥ F &P
S & ¢ <& ¢ oS
(QQ/ &Q/ \)A $
Q}fb 6\@ @
N @
<
N

El 50% del alumnado completaron las encuesta en 2011 y el 84% en 2014. Las
figuras 1 y 2 muestran la evolucién en su percepcion entre los afios 2011 y 2014. En
este periodo, se afiadio el acceso a material multimedia y el taller fue fragmentado en
tareas secuenciadas a lo largo del curso. Se observa una mejora en el grado de
satisfaccion del alumnado aunque en cualquier afio los resultados sobre la metodologia

practica y la comprension de la herramienta de trabajo fueron muy favorables.

4. CONCLUSIONES

En ocasiones, los estudiantes manifiestan ciertos problemas a la hora de redactar
un informe técnico donde se describa un cierto patron de flujo o comportamiento del
fluido. En estos casos, los estudiantes manifiestan dificultades para identificar los
fendmenos fisicos que originan el comportamiento del campo fluido. EI motivo es que
no estan acostumbrados razonar las causas y los efectos ya que existe una cierta
ausencia de estudio de casos. En realidad tienen conocimientos tedricos de sobra, pero

quiza es la primera vez que se enfrentan a diagnosticar la causa de ciertos patrones de
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flujo. Es precisamente esta conexion entre los conceptos aprendidos en teoria en
asignaturas previas y aplicaciones industriales sencillas lo que mas les ilusiona por
identificarlo con un paso hacia la realidad de un futuro ejercicio profesional.

Ademas, la realizacion de un proyecto usando los talleres colaborativos, permite
el fortalecimiento de destrezas transversales como andlisis critico de los resultados,
capacidad de sintesis en la elaboracién de la memoria y creatividad en el disefio de
estrategias para hacer un uso eficiente de los limitados recursos computacionales.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion evidencian el éxito de la
metodologia utilizada. La dedicacion del profesorado en la planificacion y seguimiento
de las diferentes tareas secuenciales en la ejecucién del proyecto, asi como la ingente
carga de trabajo en la revisién pormenorizada de las diferentes tareas realizadas por el
alumnado tiene su recompensa en el nivel de comprension alcanzado asi como en el

porcentaje de éxito en la asignatura.
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