Implementacion de laboratorios 2.0 para mecanica de fluidos
Implementation of labs 2.0 for fluid mechanics
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Resumen- Se ha desarrollado una serie de mejoras en aras de la
digitalizacion de los laboratorios de Mecanica de Fluidos e Hidraulica
que se cursan en las asignaturas de fluidos de 2° curso de diversos
grados en la ETSIME de la Universidad Politécnica de Madrid. Esta
experiencia se realiza durante el curso 2020-21, acelerado en parte
debido a los problemas por la pandemia en el curso 2019-20. Se han
creado unos videos resumen de las practicas, actualizado los guiones y
mantenido las sesiones presenciales en grupos reducidos. Para la
entrega de resultados se han desarrollado unas aplicaciones en Matlab
que el alumno debe emplear. En estas aplicaciones el alumno realiza o
elige los calculos o soluciones a lo visto en el laboratorio, realiza
minijuegos y discute los resultados obtenidos. La mejora global en la
entrega de resultados frente al método clésico en papel se sitia en torno
al 11%, siendo mas importante en hombres que en mujeres. La
apreciacion de los alumnos, en base a encuestas, de la nueva
metodologia es bastante buena con valores superiores al 4 sobre 5 en
todos los grupos en ambos géneros.
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Abstract- A series of improvements have been developed for the
digitization of the Fluid Mechanics and Hydraulics laboratories that
are studied in the fluid subjects of the 2nd year of various degrees in
the ETSIME of the Universidad Politécnica de Madrid. This
experience is carried out during the academic year 2020-21,
accelerated in part due to the problems caused by the pandemic in the
academic year 2019-20. Summary videos of the practices, updated the
manuals, and maintained the face-to-face sessions in small groups have
been done. For the delivery of results, some applications have been
developed in Matlab to be used by the student. In these applications
the student performs or chooses the calculations or solutions to what
has been seen in the laboratory, performs mini-games and discusses
the results obtained. The overall improvement in the delivery of results
compared to the classic paper method is around 11%, being more
important in men than in women. The students' appreciation of the new
methodology, based on surveys, is quite good with values higher than
4 out of 5 in all groups in both genders.

Keywords: Matlab, Digitalization, life-skills competencies.

1. INTRODUCCION

En la ensenanza de las ciencias aplicadas o la ingenieria es
muy habitual el uso de laboratorios en determinadas disciplinas
como la quimica, la fisica, la mecanica de fluidos, etc. En

general, estas practicas se llevan realizando de la misma manera
durante los ultimos afios sin apenas elementos innovadores,
tanto en la preparacion de las mismas, como en la entrega de
resultados. Por ejemplo, en las ingenierias es muy comun que
el informe a entregar una vez realizadas estas practicas sea de
una manera tradicional con el uso de estadillos (tablas) en papel
o en el mejor de los casos en formato digital como hojas de
calculo. En época de pandemia, estas entregas, especialmente
el papel, queda en tela de juicio y de ahi la necesidad de
actualizarse.

Por un lado, existen desde hace un tiempo los laboratorios
virtuales que son muy aptos y aplicables para materias
especificas como programacion, ingenieria de control,
fundamentalmente materias donde el alumno no tiene la
necesidad de tocar o manipular un matraz, controlar un flujo de
agua, equilibrar el peso de una compuerta, o cualquier situacion
que se le ocurra al lector donde el trabajo y la coordinacion
mano-ojo sea necesario (Calvo et al, 2009; Medina et al.,
2011). Por otro lado, algunas de las disciplinas donde ese
trabajo manual es necesario e importante, se han lanzado a
generar los llamados laboratorios virtuales con buenos
resultados, pero siempre sobre grupos controlados y poco
numerosos en sesiones en aulas de informatica vigiladas por el
profesor. Por ejemplo, en el caso de Benito Oterino et al.
(2019), se sustituye el uso de estaciones totales, que
posiblemente no haya suficientes para el nimero de alumnos,
por el uso de esta herramienta virtual en donde cada alumno
simula el uso de este equipo. En el trabajo de Yustos Cuesta et
al. (2016), se desarrollan aplicaciones en LabView y Matlab-
Simulink para el uso de sistemas o modelos de control de
temperatura, nivel y presion en sistemas industriales en
ingenieria quimica dadas las limitaciones de material,
presupuesto y/o tiempo.

Particularizando el andlisis en laboratorios de mecanica de
fluidos encontramos diversos trabajos con diferente nivel de
madurez. El trabajo de Bolafios (2012) destaca la necesidad de
la realizacion de practicas, pues mejora y asienta los
conocimientos tedricos recibidos en el aula y asi lo demostro
para alumnos de Ingenieria Mecanica en la Universidad
Pontificia Bolivariana. Por otro lado, y volviendo a lo
mencionado antes, en la Universidad de Cadiz en las practicas
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de fluidos (Lopez Ruiz, Egea Gonzalez y Laiz, 2017) los
alumnos entregan un informe de practicas en papel,
respondiendo ademés unas preguntas cortas. Ante las
dificultades de sus alumnos, el profesor Ahmari y su equipo
(Ahmari ef al., 2019) realizaron videos explicando la practica,
ademas de rehacer los guiones con un lenguaje mas cercano. De
cara a la entrega de resultados se realiza con un informe en
papel con los calculos realizados, asi como una explicacion de
los mismos. Por ultimo, sirva como ejemplo la digitalizacion en
la explicacion, el desarrollo tedrico y practico del laboratorio y
entrega de los resultados de las practicas de laboratorio de
fluidos en la ETSICCP de la Universidad Politécnica de Madrid
(Garcia y Laguna, 2021). En este caso han desarrollado una
pagina web donde albergan diferentes videos explicativos (tipo
pildora de unos 2 minutos), asi como una zona privada para la
entrega de resultados. Aunque la pagina web funciona, no
parece estar usandose de manera activa.

El objetivo de este trabajo ha sido la digitalizacion de las
practicas, acelerado por la pandemia, de las asignaturas de
Mecanica de Fluidos e Hidraulica y Mecénica de Fluidos. Esta
digitalizacion se ha enfocado en los aspectos mas anticuados de
las mismas como la informacién pre-practica (incluyendo
videos y manuales de practicas), practica (uso de posters) y la
entrega de resultados (desarrollo de aplicaciones de Matlab), sin
perder la parte presencial donde el alumno maneja los equipos
con sus propias manos.

2. CONTEXTO

Las asignaturas de Mecénica de Fluidos e Hidraulica y
Mecanica de Fluidos se imparten en los Grados de Ingenieria
de la Energia (GIE) y el conocido como Multigrado (MG -
incluye el Grado de Ingenieria Geologica, Grado en Ingenieria
en Tecnologia Minera y el Grado en Ingenieria de los Recursos
Energéticos, Combustibles y Explosivos), respectivamente.
Dichas materias se dan en el 2° semestre del 2° curso en la ETSI
Minas y Energia de la Universidad Politécnica de Madrid.
Ambas materias constan de 6 créditos ECTS y son de caracter
obligatorio. Conviene recordar que la nota de acceso para el
GIE ronda todos los afios el 9 o 10 sobre 14 en la EVAU,
mientras que para MG la nota de acceso es un 5 sobre 14.

Después de un curso (2019/20) impartiendo las asignaturas
involucradas, se retomaron los laboratorios que habian dejado
de impartirse durante los ultimos afios. Esto, junto con la
pandemia (que evitd la realizacion de la segunda sesion de
laboratorio en dicho curso, que tradicionalmente se realiza entre
abril/mayo), hizo evidente la necesidad de realizar progresos en
los recursos disponibles para la mejora del proceso ensefianza-
aprendizaje y la adquisicién de competencias transversales por
parte de los alumnos. Ademas, se ha tratado de buscar los
medios alternativos para evitar que un posible segundo
confinamiento forzase a la cancelacion de las practicas para el
curso 2020/21.

Las asignaturas donde se han llevado a cabo el proyecto
comenzaron en febrero y terminaron en mayo de 2021. Ambas
son asignaturas iguales donde se imparten los fundamentos de
la mecéanica de fluidos, partiendo desde los conceptos mas
basicos, pasando por la estatica, la dindmica/cinematica, capa
limite, turbulencia, tuberias y canales abiertos, y terminando
con turbomaquinas y bombas. Las asignaturas constan de dos
laboratorios a los que se dedican cuatro horas presenciales y se
estiman otras dos horas de trabajo del alumno.

El primer laboratorio consta de dos practicas: fuerzas
hidrostaticas sobre una superficie plana y el experimento de
Reynolds (para evidenciar el flujo laminar y turbulento). Este
laboratorio se realiza durante el final del mes de febrero y mitad
de marzo. El segundo laboratorio consta de las practicas sobre
la ecuacion de Bernoulli, caudalimetro de Venturi y el tubo de
Pitot y la practica sobre curvas caracteristicas de una bomba
centrifuga. Este laboratorio tiene lugar entre finales de abril y
primeros de mayo. Las practicas se realizan posteriormente a su
enseflanza en el aula, aunque por razones de calendario, en el
caso de la bomba centrifuga algiin grupo realiza la practica
antes de ver su estudio en aula.

El numero de alumnos matriculados en la asignatura de
Mecanica de Fluidos ¢ Hidraulica (GIE) ha sido de 184,
mientras que en la asignatura de Mecanica de Fluidos (MG) el
numero de matriculados desciende a 78. Los resultados que se
presentan en este trabajo se basan en el primer laboratorio
realizado entre febrero y marzo del curso 2020/21, que incluye
las practicas de fuerzas hidrostaticas sobre una superficie curva
y el experimento de Reynolds.

El laboratorio se evaliia como apto o no apto. Es necesario
una evaluacion como apto, para poder aprobar la asignatura ya
sea por curso (evaluacion continua) o por examen final. El
alumno es apto si asiste a las practicas y entrega los calculos y
valoraciones con un nivel de correccion suficiente, en caso
contrario se le invita a repetir el trabajo.

3. DESCRIPCION

En base a algunas de las pautas marcadas por Canino et al.
(2014) se han disefiado los procedimientos metodoldgicos que
orienten el proceso de ensefianza-aprendizaje en las Practicas
de Laboratorio en relacion con las competencias a alcanzar. Las
pautas seguidas han sido:

1. Proporcionar elementos de informacion suficientes para
que el estudiante ejercite tanto competencias especificas
de la materia como transversales.

2. Ofrecer al profesor la informacion adecuada para revisar
y evaluar los resultados de aprendizaje, asi como, los
niveles de adquisicion de conocimientos.

Las competencias a alcanzar en el laboratorio de estas
asignaturas son:

1. Conocer los principios de mecanica de fluidos e
hidréaulica.

2. Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y
tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria.

3. Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar,
formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar
conocimientos.

4. La importancia de trabajar en un entorno profesional y
responsable.

El equipo de trabajo se ha propuesto también que el alumno
alcance algunas competencias transversales establecidas por las
directrices del Consejo de Gobierno de la UPM como es el uso
de las TIC, organizacion y planificacion, y andlisis y sintesis.
Ademas de cumplir con la competencia ABET: la capacidad de
desarrollar y llevar a cabo la experimentaciéon apropiada,
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analizar e interpretar datos, y usar el juicio de ingenieria para
sacar conclusiones.

En relacion con la primera pauta marcada por Canino, y el
punto de partida del laboratorio (guiones de practicas en papel),
se ha procedido a una actualizaciéon y mejora de todos los
recursos, ademas de la creacion de nuevos. Los recursos se van
a presentar en orden cronoldgico como si el lector fuese a asistir
a una de las practicas (ver Figura 1).

LABORATORIO DE
7~ MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA

mv A
{ cuon JH g
0y
Bo \
Figura 1. Esquema de los recursos empleados por el alumno
para llevar a cabo con éxito el proceso de aprendizaje de las
préacticas del laboratorio.

Desde el espacio web de la asignatura en Moodle, se pone a
disposicion del alumno un video de cada practica de entre tres
y cinco minutos de duracion donde se explica a grandes rasgos
en qué consiste lo que va a ver en el laboratorio. El alumno debe
ver este video antes de asistir a su sesion de laboratorio. Estos
videos también se realizaron con el objetivo de tener una vision
general de la practica en caso de confinamiento duro por la
pandemia. En el mismo espacio de Moodle, el alumno tiene a
su disposiciéon un guion de practicas, siguiendo la idea del
profesor Ahmari ef al. (2019), con un lenguaje lo mas cercano
posible, con esquemas y despieces de los equipos a manejar,
ademas de un breve repaso de los conocimientos fundamentales
vistos en la teoria y que son necesarios para la realizacién con
éxito de las practicas.

El alumno asiste al laboratorio en grupos por orden alfabético
de no mas de 10 alumnos. La sesion correspondiente (dia y
hora) es asignada por el profesor. En estas sesiones de dos horas
se realizan dos practicas. En ellas el profesor encargado, explica
brevemente el funcionamiento del aparato, y los célculos a
realizar mediante una breve leccion magistral. Los alumnos
tienen a su disposicion un poéster (tamafio A1) resumen con los
datos mas importantes, al que suelen hacer una foto (Figura 2).
Después de esta introduccion los alumnos en grupos mas
reducidos realizan la practica con la supervision del profesor,
toman nota de los datos en sus guiones de practicas que deben
traer en el formato que elijan (papel o digital). Estos datos seran
los necesarios para su uso en las App de Matlab.

Figura 2. Ejemplo del poster y equipo empleado para la
practica de fuerzas hidrostaticas.

Una vez el alumno tiene los datos del laboratorio su trabajo
consiste en descargarse la App de Matlab desarrollada y
albergada en Moodle, la descarga, la instala y la ejecuta. Hay
una App por practica, con un total de cuatro Apps. Ademas, el
alumno dispone de una guia de instalacion y un repositorio de
preguntas frecuentes con las dudas y/o problemas que han ido
surgiendo en el desarrollo de la App. Se ha empleado Matlab
puesto que es un software que se ensefia en asignaturas de 1°y
en algunas de 2° curso como Estadistica o Informatica y
Programacion, y con el que el alumno tiene cierta familiaridad.
La App de cada una de las practicas varia un poco segln las
necesidades a cubrir, pero como parte comun a cada una de ellas
se solicita unos datos de entrada y una respuesta abierta de
pensamiento critico cuyo formato puede cambiar de una App a
otra (Figura 3). Sirva como ejemplo lo solicitado para la
realizacion de la practica del experimento de Reynolds (Figura
4). En este caso al alumno se le solicitan los datos medidos en
el laboratorio como volumen, tiempo, temperatura del agua y
diametro de la tuberia. Con esto, el alumno debe ser capaz de
obtener el nimero de Reynolds y elegir el correcto en cada caso,
sobre las opciones dadas. Una vez concluido este paso, debe
interactuar con diferentes fluidos comunes como agua, aceite y
leche, a los que modificar el caudal, sobre unas condiciones
dadas para ver como cambia el régimen de laminar a turbulento.
Posteriormente se le realizan preguntan con el fin de activar su
pensamiento critico sobre el “juego” realizado.

r ~ PENSAMIENTO CRITICO

PRACTICA PRESION HIDROSTATICA
Justifigue & qué se puaden deber las diferancias
oMo NIE o ‘enirs fos vaiores fedricos y ios obtenidos
on & ladaratorio
Primer apetico
Fecha del sboratono
4 Cema has hecho el laboratono? -

Figura 3. Datos de entrada y pensamiento critico empleado
para la practica de fuerzas hidrostaticas.
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Figura 4. Datos de entrada y pensamiento critico empleado
para la practica de fuerzas hidrostaticas.

Finalmente, la App generada, crea un Excel codificado con
las respuestas de cada alumno, su DNI, su nombre y apellidos y
un numero identificativo generado sobre el DNI, por tanto,
unico para cada persona, para evitar los plagios y/o copias. Este
es el fichero que el alumno debe enviar via Moodle en un
tiempo determinado (una semana después de la practica) para
ser evaluado.

Ademas, al alumno se le facilita una encuesta voluntaria y
anonima de seis preguntas a través de un link a Google Forms
en la pagina de Moodle de la asignatura. Es una escala de 1
(muy en desacuerdo) a 5 (muy de acuerdo) tipo Likert.

4. RESULTADOS

De los alumnos matriculados en GIE, 113 han empleado las
aplicaciones de Matlab (82 hombres y 31 mujeres) — le
llamaremos GIE-App, mientras que 56 (39 hombres y 17
mujeres) han seguido la entrega tradicional en papel y son el
grupo de control — le llamaremos GIE-Control. Tan so6lo 15
alumnos no han participado en las practicas y, por ende, tendran
que realizar un examen extraordinario para superar la
asignatura. En cuanto a los alumnos de MG, 69 han realizado la
primera practica (54 hombres y 15 mujeres), de ellos 36 (26
hombres y 10 mujeres) usan la App — le llamaremos MG-App,
y 33 (28 hombres y 5 mujeres) son el grupo de control — le
llamaremos MG-Control. S6lo 9 alumnos no han participado en
el laboratorio y tendran que recuperar en junio.

En la primera sesion del laboratorio que incluye las dos
primeras practicas se tienen los resultados detallados en la
Tabla 1 para el grado GIE. Para los resultados aqui presentados
hemos considerado como trabajo aprobado el que no tiene
ningun error y suspenso el que presenta algtn fallo por pequeiio
que sea. Eso no quiere decir que todos los alumnos suspensos
sean no aptos, es mas, todos estos alumnos por haber entregado
la practica y tener un nivel suficiente se les considera aptos. A
la luz de los resultados obtenidos se puede afirmar que con la
App el porcentaje de resoluciones correctas es mas alto que las
clasicas entregas en papel, en torno a un 15%. Este efecto se ve
mas acentuado en hombres que en mujeres. Ademas, entre un 5
y un 10% de mujeres realizan las practicas mejor que los
hombres con la App o en papel, respectivamente.

Tabla 1. Porcentaje de alumnos y sus resultados en el
laboratorio uno para el grupo GIE.

Los resultados detallados del primer laboratorio para el grado
MG se pueden ver en la Tabla 2. En el caso del MG la mejora
de los resultados con la App es de un 7% aproximadamente,
algo inferior a lo logrado en GIE. El desempeiio de las mujeres
ha sido muy superior al de los hombres en el grupo
experimental y el de control. Sorprende que el unico caso en
que no mejora la App al tradicional papel es en las mujeres del
MG, quizé debido al perfil menos tecnoldgico de este grado.
Este resultado también puede deberse al escaso numero de
mujeres en el grupo de control.

Tabla 2. Porcentaje de alumnos y sus resultados en el
laboratorio uno para el grupo MG.

MG-App Alumnos [%]  Mujeres [%]  Hombres [%]
Aprobado 58,3 75,0 51,9
Suspenso 41,7 25,0 48,1

MG-Control  Alumnos [%]  Mujeres [%]  Hombres [%]
Aprobado 51,6 90,0 44,7
Suspenso 48,5 10,0 55,4

GIE-App Alumnos [%]  Mujeres [%]  Hombres [%]
Aprobado 79,2 82,3 78,1
Suspenso 20,8 17,8 22,0

GIE-Control  Alumnos [%]  Mujeres [%]  Hombres [%]
Aprobado 66,1 73,6 62,8
Suspenso 34,0 26,5 37,2

De los resultados mostrados en la Tabla 1 y Tabla 2, se
observa que el porcentaje de alumnos que aprueban la practica
con la App es mucho mas importante en el GIE que en MG, con
un 79% y un 58%, respectivamente. Esto parece reforzar la idea
de que el perfil de entrada del alumno de GIE es algo mas
tecnolégico que el del MG.

La encuesta ha sido respondida por 44 hombres y 22 mujeres
del grupo GIE, mientras que s6lo 10 hombres y 3 mujeres han
contestado la encuesta en el grupo MG. Esto demuestra la
diferencia de interés e implicacion de un grupo u otro, y puede
ser explicacion para los diferentes resultados obtenidos. Debido
aun problema con la version de la encuesta puesta a disposicion
de los alumnos, no se tiene informacion sobre qué alumnos
pertenecieron a los grupos con App o de control.

En la Figura 5, se pueden observar los resultados obtenidos
para la encuesta segun el grupo al que pertenecian los alumnos.
La pregunta P1 es “he aprendido cosas que considero valiosas™,
la P2 es “mi interés por el tema ha aumentado gracias a las
practicas”, la P3 es “el material docente de las practicas estaba
bien preparado”, la P4 “la carga de trabajo y el ritmo de las
practicas ha sido adecuado” y la P5 “la dificultad de las
practicas ha estado acorde con lo esperado”. Puede verse ciertas
diferencias entre los grupos, especialmente en la visiéon que
tiene el grupo de GIE respecto a la dificultad de las practicas en
comparacion con el MG.

W GIE mMG
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Figura 5. Datos de las encuestas para el Grupo GIE y el MG.

Los resultados correspondientes al grado GIE se pueden ver
en la Figura 6. Los datos no arrojan diferencias estadisticamente
significativas con el test Chi-Square (Miller y Miller, 2010). En
general los resultados son bastante buenos en cuanto a la
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sensacion del laboratorio, la carga de trabajo y el interés por la
materia. Quiza hay que destacar la sensaciéon mas positiva que
tienen las mujeres sobre la calidad del material docente (P3) con
respecto a sus compafieros.

@ Hombres [ Mujeres
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Figura 6. Datos de las encuestas separados por hombres y
mujeres en la titulacion GIE.

Los resultados para las preguntas realizadas en MG se
pueden ver en la Figura 7. De nuevo ninguna de las respuestas
resulta estadisticamente significativa, y, ademas el nimero de
datos como se ha mencionado es muy pequefio. Notar la
diferencia importante en la valoracion de la dificultad entre
hombres y mujeres (P4). Los hombres no esperaban la
“dificultad” de las practicas, mientras que las mujeres si eran
mas conscientes del trabajo a realizar. Esto explica de alguna
manera los resultados de la Tabla 2. Donde so6lo el 50% de los
hombres ha sido capaz de realizar las practicas de manera
correcta. Conviene destacar también la alta valoracion del
material generado por ambos sexos, en especial por las mujeres.

@ Hombres = Mujeres

40 =147 | =] SR (35 ) 3 | 14,5 |
;)

35 7

25 &

1,0

Figura 7. Datos de las encuestas separados por hombres y
mujeres en la titulacion MG.

En el cuestionario se les dejo a los alumnos la libertad de
expresar lo deseasen tanto positivo como negativo como
preguntas abiertas. De entre lo positivo podemos destacar
(algunas de ellas se repiten en el fondo, aunque con diferentes
expresiones):

e La explicacion previa a la practica y los videos.

e El trabajo que hacen los profesores para intentar
hacerlas presencialmente ya que lo que se da en
laboratorio al tocar y ver las cosas se memoriza
todo mucho mejor.

o Elnumero de medidas tomadas permite, a mi juicio,
entender mejor el caso que se estudiaba, sobre todo
en el empuje.

e  De esta forma el proceso del informe de la practica
es mas interactivo y ameno, en mi caso considero
que he aprendido mds que si la hubiese hecho en
papel.

e Ver que lo que damos en clase tiene una aplicacion
prdctica real.

e Me ha encantado utilizar la app ya que considero
que es una forma distinta de aprender y ademds
entretenida.

o Me ha gustado el detalle del minijuego, jmuy
bueno! Al principio no me hacia gracia y le cogi el
gusto y todo. Creo que es una forma mas dindmica
que realizar los laboratorios ya que a pesar de
tener que hacer igualmente los cdlculos al tener
varias opciones y meter datos y eso creo que estd
guay y entretenido.

Como se puede ver los alumnos destacan diferentes aspectos
de la practica, como la App, el trabajo en el laboratorio, o las
labores docentes. Se han recibido unas 45 respuestas positivas.
En cuanto a las mejoras propuestas por los alumnos o los
inconvenientes encontrados podemos destacar:

e El numero de practicas me ha parecido escaso y
hacer mads creo que ayudard a entender mejor la
asignatura y que los alumnos la disfruten mas.

o Tuve varios problemas a la hora de abrir las
aplicaciones con Matlab, al final pude resolverlo,
pero resulto frustrante. Podria ser buena idea crear
un foro de cara a futuro para que los estudiantes
presenten ahi problemas que surjan respecto a la
instalacion/uso de la aplicacion y tanto profesores
como otros alumnos que hayan tenido el mismo
problema puedan ayudar.

o Sino tienes Matlab instalado, se tarda mucho y eso
aumenta el tiempo de realizacion de la practica
considerablemente.

e  Obligatorio el uso de la APP.

Algunos de los aspectos negativos o consejos como el uso de
un foro de ayuda puede ser muy 1til, o el tratar de avisar al inicio
de curso de la instalacion de Matlab para que al realizar las
practicas no les lleve tanto tiempo. El niimero de respuestas
negativas o comentarios de mejora ha sido tan solo de 13.

Como avance de los datos registrados en la segunda sesion
de laboratorio, datos que estan siendo tratados actualmente,
notar que si se pudo hacer distincion entre alumnos de control
y alumnos con la App. Ante la pregunta “;Preferias tener las
practicas con la APP desarrollada (5) o seguir método
tradicional (1)?” conviene destacar que, de media sobre 5
puntos de la escala, el resultado fue de 4,3 en los grupos con
App en el segundo laboratorio y de 4,9 en los grupos de control.
Notar que los grupos de App del segundo laboratorio fueron
grupos de control en el primero y viceversa.

5. CONCLUSIONES

Se han creado una serie de aplicaciones y material
complementario para aumentar la digitalizacion de las practicas
del Laboratorio de Mecanica de Fluidos e Hidraulica. En este
trabajo hemos llegado a unos 260 alumnos de segundo curso de
diferentes grados.

Las aplicaciones para la entrega de resultados han tenido
como objetivo reducir, en la medida de lo posible, el trabajo
repetitivo y laborioso de céalculo que arrastraban las entregas
tradicionales, y enfocarlo mas a la mejora y el logro de las
competencias mencionadas en la seccion 3. Tanto desde el
punto de vista de los alumnos como del profesorado, se
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considera mucho mas valioso el conocimiento tedrico que la
repeticion de numeros céalculos que hace del alumno una mera
calculadora.

El porcentaje de aprobados entre los alumnos que utilizaron
las aplicaciones result6 ser mas alto, en general, que el de los
alumnos que hicieron las entregas a papel. Mejorando las tasas
de rendimiento con la inclusion de esta nueva tecnologia. El
incremento en estas tasas se hace especialmente evidente entre
los hombres que han cursado la asignatura.

Los alumnos han recibido esta nueva forma de trabajar con
bastante ilusién y motivacion. Evidentemente no todo el mundo
esta satisfecho, pero una nota media de 4,7 sobre 5 a la pregunta
de si “el material docente de las practicas estaba bien
preparado” y una nota media de 4,2 sobre 5 a la pregunta de si
“mi interés por el tema ha aumentado gracias a las practicas”
demuestra que los resultados han sido mas que buenos.

El grueso de la programacion de las aplicaciones ha recaido
sobre un estudiante de grado como parte de su proyecto fin de
carrera. Esto nos ha dado la ventaja de tener un alumno como
referencia a la hora de su disefio e implementacién. Por
supuesto, han ido surgiendo problemas menores que se han sido
solucionando a medida que se han detectado. La deteccion de
estos errores ha sido gracias a los alumnos segin avanzaba el
curso como por el equipo de trabajo en la revision de este.
Teniendo en cuenta que este ha sido el curso piloto para probar
esta nueva dindmica, los resultados obtenidos son excelentes,
ademas que para los siguientes cursos ya estard mas que
depurado.
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