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RESUMEN

Las nuevas tecnologias de la comunicacion favorecen el acceso a la informacion, la difusion de las opiniones y
pueden actuar como una red social. Estas aplicaciones bien empleadas pueden ser una valiosa herramienta de
trabajo en el entorno del aprendizaje. El triangulo de aprendizaje de Edgar Dale establece que se asimila el 90%
de lo que de hace y el 70% de lo que se dice frente al 10% de lo que se lee. Bajo esta premisa, es necesario que el
alumno asuma un papel activo en su proceso de aprendizaje. Este trabajo recoge experiencias en la materia
optativa de Modelado Numérico de Sistemas Solidos y Fluidos del grado en Ingenierias Mecanica para motivar
el aprendizaje activo. A modo de resumen, las tareas utilizadas han sido: la utilizacion de talleres de trabajo
colaborativo, evaluacion por pares entre los alumnos, acceso a material multimedia mediante codigos QR
(respuesta rapida), realizacion de formularios de repaso entre otros. El éxito de la metodologia utilizada se
materializa en un mayor grado de comprension de la materia y de las aplicaciones a escala real de los talleres
realizados, asi como la adquisicion de destrezas transversales como desarrollo del pensamiento critico, capacidad

de trabajo en equipo, redaccion de informes técnicos y evaluacion justificada de los mismos.

Palabras clave: talleres colaborativos, evaluacion por pares, web 2.0, redes sociales, codigos QR.
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1. INTRODUCCION
1.1 Proposito

El objetivo de este trabajo es presentar las herramientas docentes al servicio del
aprendizaje activo de una materia. En base a pasatiempos, formularios de reflexion, talleres
practicos y evaluaciones razonadas, se busca un incremento del grado de comprension de la
materia.

Este proyecto es una colaboracion de la Universidad de Valladolid, la Universidad de

Alicante y la Universidad Estatal de Sonora (M¢gjico).

1.2 Revision de la literatura

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.

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 difusion de la informacion, asi como la participacion
activa del estudiante. Al-Malki (2014) realiz6 una experiencia en aprendizaje de inglés usando
aulas virtuales y el programa second-life, resultando que la mayor tasa de éxito se logré con el

aula virtual y en cualquier caso, la participacion activa con ambas estrategias fue productiva.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto

Aunque los alumnos reciben en horas de teoria los fundamentos de la CFD,
desconocen los recursos necesarios para realizar las tareas, por lo que en horas de problemas
se les debe ensefiar el manejo del programa de simulacion de proposito general. La realizacion
de un tutorial, permite la visién global del programa y una primera toma de contacto con los
diferentes menus y utilidades del programa.

La realizacion de un cuestionario sobre diferentes aspectos del tutorial (Figura 1)
permite fijar la atencidon en los aspectos mas relevantes. Como conclusion, muchos alumnos

reconocen haber aprendido més de lo que creian antes de contestar al cuestionario. Ademas se
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familiarizan con el proceso de envio y posterior evaluacion de las 4 tareas que componen el
proyecto a realizar.

Para cada tema, los alumnos tienen actividades estilo pasatiempo (rellenar huecos o
agrupar, se adjunta una muestra en las Figuras 2 a y b) que le permite comprobar que ha

comprendido los conceptos minimos.

2.2. Procedimiento
Desde el 2001 hasta la actualidad, se ha impartido docencia de CFD proponiendo
diferentes talleres practicos a los alumnos de la Universidad de Valladolid. Los proyectos
seleccionados para realizar talleres debian cumplir una serie de caracteristicas:
e debian ser sencillos desde el punto de vista geométrico
e debian estar caracterizados por complejos patrones de flujo
e debian adecuadamente documentados en la bibliografia.
Una metodologia similar fue aplicada con éxito en las Universidades de lowa, lowa

State y Cornell referenciado por Stern y otros (2006).

Figura 1. Instrucciones de evidencias de haber hecho el tutorial

CUESTIONARIO DEL TUTORIAL Elbow de FLUENT

CUESTIONARIO DEL TUTORIAL Elbow de FLUENT
por ARRANZ CEREZO. ALVARO

envizdo en sabado, 27 de ssptismbre de 2014, 13:40
= WS CUESTIONARIO_TUTORIAL. docx

Instrucciones para la evaluacion
Recuerda que debes evaluar honestamente el trabajo de un compafiero de forma andnima
Baremao
Enumerar los diferentes modelos de turbulencia disponibles en fluent. (2 ptos por cada modelo hasta un maximo de 10 ptos)
Introduce un contorno de temperatura en el codo (Presente/Ausents)
Explicar el procedimiento para visualizar el peril de temperatura en una linea de la salida (Excelente/Muy Pobre)
Introduce una figura con los vectores de velocidad en el codo (Presente/Ausente)
En este tutorial se refina la malla. averigua que métodos de adaptacidn de la malla ofrece Fluent. (2 ptos por cada modelo hasta un maximo de 10 ptos)
Intreducir un comentario sobre lo dificil que ha sido realizar el tutorial v contestar al formulario (Excelente/Muy Pobre)

Deséale SUERTE a tus compafieros en |a realizacidn del Proyecto de Fluent (Presente/Ausente)
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Figura 2. Muestra de actividades de repaso de conceptos

Cddigos Comerciales de MFC

Matching exercise

Correct! Well done
Your score is 40%

Check |

Fluent Volimenes Finitos desarrollado por Patankar (USA) -)
PowerFlow Métodos Digitales (ecuaciones de Lattice Botzmann) -
Ansys Elementos Finitos -)
Fire Volimenes Finitos desarrollado por AVL (Austria) -

Phoenics  Volimenes Finitos desarrollado por Spallding (UK) -

Check |

Para ver si conoces las caracteristicas de los diferentes codigos de voldmenes
finitos. te proponemos que vincules son codigos con sus caracteristicas

Gap-fill exercise

Correct! Well done.
Your score is 67%.

Los esquemas de primer orden presentan el error de difusion numérica. Por o tanto son estables pero muy disipativos.
El esquema upwind de primero orden es adecuado para nimeros de Peclet en valor absoluto mayores a 2.

Los esquemas de orden superior presentan el error de oscilaciones numéricas. Por lo tanto son tienen exantitud pero no
son muy estables.

El esquema de diferencias finitas de segundo orden es adecuado para nimeros de Peclet en valor absoluto menores a
2.

El criterio de estabilidad requiere que todos los coeficientes sean positivos.

Check | Hint |

Para ver si se han comprendido bien las peculiaridades de los diferentes esquemas de volimenes finitos,
proponemos rellenar los huecos del siguiente texto
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Se ha creado un baremo para puntuar las memorias de los proyectos y que a la vez, es
una guia a los alumnos sobre las etapas a seguir en cualquier proyecto de Mecanica de Fluidos
Computacional. Se valora el empleo del l1éxico caracteristico de la Mecanica de Fluidos
Computacional, asi como la estrategia para mejorar el modelo numérico, la capacidad de
sintesis de los resultados y conclusiones de los mismos. Por lo tanto es importante la

coherencia en la toma de decisiones y el analisis critico con los resultados obtenidos.

Figura 3. Muestra de los aspectos evaluables dentro de una de las tareas del proyecto

por PARRA SANTOS, MARIA TERESA
Calificacién: 76 of 100
Ponderacién: 16

Fermato de evaluacién

r Aspecto 1

(AMEXO4: Descripcion del campo fluido) g Aporta una descripcion del comportamiento aerodindmico localizando zonas de recirculacion, centros de torbellinos, desprendimientos de capas
limites. velocidad de rotacidn de torbellinos?

Calificacign =

Comentario Mo localiza zonas de capa limite adherida. ni puntos de desprendimiento

r Aspecto 2

(AMEXO4: Descripcion del campo fluido + caso y dato de Fluent) ;Adjunta los archivos caso y dato en el archive comprimido *.zip? (2 ptos) ¢Los archivos son legibles por el fluent y muestran
residuales estables?

Calificacién Excelente

Comentario

[ Aspecto 3

(AMEXO4) ;lIncluye los contomnos de vorticidad, lineas de coriente .7 (2pts/contorno} MAX 10 ptos

Calificacién 6/ 10
Comentario  Solo vorticidad, vectores y lineas de corriente

r Aspecto 4

(AMEXO4: ) gIndica evidencias de resultados susceptibles de mejora?

aaaaa

Calificacidn Excelente

Comentario

r Aspecto 5

(AMEXO4: } 4Es adecuado el método para |a estimacidn de la potencia disipada a partir de los resultados suministrados por el fluent?

aaaaa

Calificacidn Excelente

Comentario

r Aspecto 6

(AMEXO4: Modelo) ;Las conclusiones sobre los puntos fuertes y débiles del madelo son relevantes y coherentes con el resto del proyecto?; Se muestra actitud critica y propuestas de
mejora?

Calificacién 2/ 10
Comentario ausente
Mo se habla de difusidn artificial, de dificultades asociadas al algoritmo de resolucidn

Los trabajos de los talleres son evaluados por pares, resultando muy enriquecedor para
los estudiantes realizar la evaluacion razonada del trabajo de otro compaiero. Siendo requisito
justificar una calificacion inferior a la maxima, lo que les obliga a volver a repasar los
conceptos de la materia. También ven que resultados se obtienen al utilizar estrategias que

ellos no habian probado y conocen el patron de flujo para otros parametros del proyecto
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diferentes al que han utilizado. La figura 3 es una muestra de la evaluacion de una de las

tareas que compone el proyecto.

3. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Como todos los afos se realiza una encuesta sobre el grado de satisfaccion con la
metodologia aplicada en la Materia de Modelado Numérico de Sistemas Solidos y Fluidos.

Las figuras 4 muestran la percepcion de los alumnos respecto a diferentes aspectos de
la materia entre el afio 2011 y 2015.

La figura 4a se refiere a si han podido comprender mejor cierto comportamiento
fluido. E1 90% de los alumnos esta de acuerdo en mayor o menor grado.

La figura 4b indica que el 85% de los alumnos han sacado conclusiones del trabajo
practico que no hubiesen sido posible con las clases tradicionales.

El mismo porcentaje de alumnos considera que la metodologia docente les ha

permitido adquirir destrezas para su futuro ejercicio profesional, ver figura 4c.

Figura 4. Evolucion del 2011 al 2015 de la percepcion del alumno respecto a la utilidad del proyecto
70.00% i

7 2011 El proyecto de me ha ayudado a comprender el
comportamiento aerodindmico de los cuerpos

60.00%

50.00%

M 2014 El proyecto me ha ayudado a comprender el
comportamiento aerodindmico de los cuerpos

40.00%

30.00%

2015 El proyecto me ha ayudado a comprender el
comportamiento aerodindmico de los cuerpos

20.00%

10.00%

0.00%
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60.00%

#2011 El proyecto de me ha ensefiando aspectos que no se
pueden aprender en el aula
50.00% 1
W 2014 El proyecto me ha ensefiando aspectos que no se
40.00% - pueden aprender en el aula 7
o/ | 2! |
30.00% :g I E:g . . 12015 El proyecto me ha ensefiando aspectos que no se
pueden aprender en el aula
20.00% -
10.00% = = =
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La figura 5 muestra un aspecto un tanto subjetivo, y es el grado de dificultad del taller

practico asignado.

Figura 5. Evolucion del 2011 al 2015 de la percepcion del alumno respecto a la dificultad del proyecto

90.00% —
12011 El proyecto de fue facil

80.00% ::_ |
70.00% :E: W 2014 El proyecto fue facil _ |
60.00% ::: 2015 El proyecto fue facil T
50.00% =
40.00% =

30.00%

20.00%
10.00%
0.00%

&
S &
<
N
X
<
4. CONCLUSIONES

Aunque los estudiantes manifiestan dificultades al identificar los fenomenos fisicos
que originan el comportamiento del campo fluido. En realidad tienen conocimientos teoricos
de sobra, pero quiza es la primera vez que se enfrentan a diagnosticar la causa de ciertos
patrones. 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.

Ademas, la realizacion de un proyecto usando los talleres colaborativos, permite el

fortalecimiento de destrezas transversales como analisis critico de los resultados, capacidad de
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sintesis en la elaboracion de la memoria y creatividad en el disefio de estrategias para hacer un
uso eficiente de los limitados recursos computacionales.

Se presentan evidencias de la satisfaccion del alumnado por trabajar en un entorno
virtual con libertad de horarios y en ambiente colaborativo con comunicacioén fluida entre
compafieros y el profesorado de la materia.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion evidencian una mejoria en la percepcion
de los alumnos respecto a la idoneidad de la metodologia utilizada. La orientacion del
profesor es fundamental en la seleccion del material de refuerzo y en la elaboracion de

formularios que permitan identificar los puntos débiles antes de la fecha del examen.
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