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De la Teoria al Juego: Gamificacion en los Laboratorios de Ciencia e
Ingenieria
The Laboratory at Play: Educational Innovation in Science and Engineering
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Grupo de Innovacion Docente para el Desarrollo y
Aplicacién de Herramientas de Simulacion en
Ingenieria de Procesos (GID-SIMIP)
ESCET, Universidad Rey Juan Carlos, C/ Tulipan
s/n, 28933, Méstoles (Madrid).

Resumen - Este trabajo presenta la implementacion de la
gamificacion en la practica de laboratorio "Pérdida de Carga en
Tuberias" perteneciente a las asignaturas de Flujo de Fluidos e
Ingenieria de Fluidos de los grados en Recursos Hidricos e Ingenieria
Mecanica de la Universidad Rey Juan Carlos. Para ello, empleando
Genially se disefid un entorno interactivo de videojuego donde se
incorporaron diferentes retos experimentales y tedrico-practicos con
retroalimentacion inmediata, con el objetivo de promover el
aprendizaje activo, la motivacion y el trabajo colaborativo. Ademas, la
eliminacion del informe final redujo la carga académica, favoreciendo
una comprension mas efectiva de los contenidos. Los resultados
académicos mejoraron significativamente en comparacion con cursos
anteriores, especialmente en el grado perteneciente a la rama de
Ciencias. Las encuestas realizadas a los estudiantes demostraron una
valoracién muy positiva de la gamificacion, destacando el aumento del
interés, lo cual provoca una mejora del rendimiento y expresa el interés
por la aplicaciéon de la nueva metodologia en practicas de otras
asignaturas. Por tanto, la experiencia demuestra el potencial
transformador de la gamificacion en el ambito universitario cientifico-
tecnoldgico.

Palabras clave: Gamificacion, Genially, practicas de laboratorio,
motivacion, estudios en ciencia e ingenieria.

Abstract - This study presents the implementation of gamification in
the laboratory session "Head Loss in Pipes," part of the Fluid Flow and
Fluid Engineering courses in the Bachelor's degrees in Water
Resources and Mechanical Engineering at Rey Juan Carlos University.
Using the Genially platform, an interactive game-based environment
was developed, incorporating both theoretical and experimental
challenges with immediate feedback. The goal was to foster active
learning, boost student motivation, and encourage collaborative work.
Notably, the removal of the traditional final report reduced academic
workload, allowing for a more effective understanding of the subject
matter. Academic performance showed a significant improvement
compared to previous years, especially among students in the Science-
oriented degree. Surveys conducted at the end of the course reflected
highly positive feedback from students, who reported increased
interest, improved engagement, and expressed a strong desire to see
the methodology applied to other subjects. Overall, the experience
highlights the transformative potential of gamification in scientific and
technical higher education. Keywords: Gamification, Genially, lab
practices, motivation, studies in science and engineering.
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1. INTRODUCCION

La gamificacion consiste en aplicar elementos de juego en
contextos no ludicos con el propdsito de hacer el aprendizaje
mas atractivo y participativo (Deterding et al., 2011). En
educacion, esta estrategia ha demostrado ser eficaz para motivar
al alumnado y transformar tareas mondtonas en experiencias
mas estimulantes. En concreto, el modelo MDA (Mecanicas-
Dinamicas-Estética) es una de las bases mas utilizadas para
disenar actividades gamificadas, distinguiendo entre las reglas
del sistema (retos, niveles, retroalimentacion), las motivaciones
del estudiante (colaboracién, competencia, logro) y los
elementos visuales que crean una experiencia envolvente (Putra
& Yasin, 2021).

En el ambito universitario la gamificacion se ha
implementado en iniciativas como ‘“escape rooms”’ o
herramientas como Kahoot! y Wooclap, obteniéndose

resultados positivos tanto en la motivacion mostrada por los
estudiantes como en su rendimiento académico (Martin-Somer
et al., 2024). Entre las ventajas del empleo de la gamificacion
se incluyen el fomento del aprendizaje activo, el trabajo en
equipo y la resolucion de problemas, aunque también presenta
desafios como el riesgo de desmotivacion en el caso de que no
se disefie de forma adecuada o la dificultad para medir de forma
objetiva los resultados alcanzados (Fuchs, 2024).

En base a los expuesto, el presente trabajo se centra en el
analisis de la gamificacion de la practica "Pérdida de Carga en
Tuberias (PCT)", perteneciente a las practicas de las asignaturas
Flujo de Fluidos e Ingenieria de Fluidos de los grados en
Recursos Hidricos e Ingenieria Mecénica de la Universidad Rey
Juan Carlos. Para ello, se desarrolld un entorno en formato
videojuego que integra la toma de datos experimentales, la
realizacion de calculos, y la resolucién de retos teorico-
practicos, eliminando la necesidad de una memoria final por
grupo. Esta propuesta promueve la comprension conceptual, la
retroalimentacion directa con el profesorado en el laboratorio y
una reduccion en la carga de trabajo posterior. Ademads, permite
valorar la aplicabilidad de la gamificacion en otras practicas
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experimentales del area de Mecanica de Fluidos en titulaciones
tanto de la rama de Ciencias como de Ingenieria.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

A. Gamificacion del laboratorio de fluidos: enfoque
metodologico y motivacional

Aunque las practicas de laboratorio tienen como objetivo
reforzar los contenidos tedricos y fomentar el manejo de
instalaciones experimentales, en algunos grados los estudiantes
las perciben como actividades tediosas y poco motivadoras. En
particular, los docentes de las asignaturas Flujo de Fluidos
(Grado en Recursos Hidricos) e Ingenieria de Fluidos (Grado
en Ingenieria Mecanica) de la Universidad Rey Juan Carlos han
identificado a lo largo de diferentes cursos académicos una
escasa implicaciéon del alumnado en la elaboracién de los
informes de laboratorio requeridos después de realizar las
practicas experimentales. Esta falta de motivacion se atribuye
tanto a la dificultad de comprension de los conceptos como,
sobre todo, a una limitada colaboracion entre los compafieros
que forman el grupo de trabajo.

La realizacion de la parte de practicas de las asignaturas de
Flujo o Ingenieria de Fluidos, ambas del area de Mecanica de
Fluidos implica la toma de datos experimentales y Ila
elaboracion en grupo de informes por cada practica, con
calculos y analisis detallados, lo cual supone una carga extra de
trabajo no presencial, que dificulta la adquisicion efectiva de
competencias asociadas al trabajo experimental, y afecta
significativamente a la calificacion final, ya que estas
actividades representan 20 % de la nota total de la asignatura.

Entre las practicas del laboratorio (Canales Abiertos, Banco
de Bombas y Pérdida de Carga en Tuberias), esta Gltima obtenia
habitualmente los resultados mas bajos. Ante esta situacion, los
docentes decidieron aplicar la gamificacion como estrategia
para mejorar la implicacion del alumnado. Asi nacié el recurso
interactivo “Un dia explorando el laboratorio de Ingenieria de
Fluidos”, desarrollado en la plataforma Genially. Este
videojuego educativo incluye musica de fondo, preguntas con
retroalimentacion inmediata, barras de progreso, campos para
ingresar respuestas derivadas de calculos con los datos
experimentales recogidos y la posibilidad de guardar el avance
y retomarlo mas tarde. Durante la practica presencial, los
estudiantes, trabajando en grupos de 3 a 5 personas, utilizaron
la instalacion experimental de “Pérdida de Carga en Tuberias”
para tomar mediciones, y emplearon sus propios ordenadores o
los de la sala de informatica para resolver los retos del
videojuego que incluian preguntas tipo test, calculos, y analisis
grafico y numérico de los datos obtenidos experimentalmente,
como caudales y alturas piezométricas en distintos puntos del
sistema. La retroalimentacion en tiempo real les permitid
detectar errores de forma inmediata, lo que promovié un
aprendizaje mas auténomo, activo y dinamico. A medida que
resolvian los retos, acumulaban puntos visibles en una barra de
progreso, lo que servia también como calificacion parcial de la
practica. Al finalizar, el juego ofrecia una pantalla resumen con
los resultados obtenidos, eliminando la necesidad de redactar
un informe final.

B. Gamificacion del laboratorio de fluidos: pantallas de
Genially

La practica gamificada comienza con una introduccion
ambientada como una exploracion en el laboratorio de

ingenieria de fluidos (Figura 1). Durante aproximadamente
cuatro horas, tiempo estimado para la realizacion tradicional de
los calculos, los estudiantes interactian con personajes y
avatares que simulan el asesoramiento de expertos. Esta
narrativa sirve de guia durante la resolucion de los distintos
retos planteados, integrando la teoria con la experimentacion de
manera ludica y estructurada.

PERDIDA DE
CARGAEN
TUBERIAS

Un dia explorando el
laboratorio de ingenieria
de fluidos

®

Proyecto de gamificacién de

GID SIMIP
o practicas de laboratorio para el
i @ Grado de Ingenieria Mecénica

Figura 1. Imagen de la pantalla inicial de la practica “Pérdida
de Carga en Tuberias”.

La pantalla principal del juego (Figura 2) presenta un mapa
interactivo con todos los retos disponibles. Se distingue
claramente entre los retos superados, los activos y los aun
bloqueados, lo que permite a los estudiantes organizar su
trabajo y establecer prioridades. Ademas, una barra de progreso
muestra en tiempo real tanto el avance en la practica como la
puntuacion obtenida. Esta informacioén, junto con un
crondmetro visible, ayuda a gestionar el tiempo restante,
promoviendo una planificacion mas eficiente y realista, ya que
los estudiantes deben optimizar la realizacion de calculos, la
toma de datos experimentales y la interpretacion de resultados.

Calificacion actual: &7 & /10 @

Figura 2. Imagen de la pantalla de retos activos, bloqueados y
superados, asi como barra de calificacion y progreso de la
practica “Pérdida de Carga en Tuberias”.

Cada reto esta disefiado para reforzar tanto habilidades
practicas como conocimientos conceptuales. En la Figura 3 se
presenta un reto con tiempo limite, en el que deben responder a
preguntas relacionadas con la instalacién experimental. Las
preguntas pueden ser de opcion multiple, verdadero o falso o
abiertas, y se apoyan en la preparacion previa con los guiones
de laboratorio. Este tipo de actividad evaltia la comprension
inicial y activa el conocimiento antes de realizar la parte
experimental. Por otro lado, la Figura 4 muestra un reto
centrado en la toma de medidas y la realizacion de célculos. Los
estudiantes deben registrar valores como el caudal volumétrico
o los datos recogidos de alturas manométricas, realizar los
calculos pertinentes e interpretar los resultados. El sistema de
autocorreccion les ofrece una respuesta inmediata,
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permitiéndoles identificar errores y corregirlos de forma
autébnoma. Para completar el tipo de desafios a realizar por los
alumnos, se llevan a cabo retos enfocados en la comprension
teorica mediante seleccion de respuestas correctas (Figura 5),
los cuales pretenden consolidar conceptos clave de la teoria y
complementa la parte experimental, todo con retroalimentacion
inmediata que guia al estudiante sin necesidad de intervencion
constante del docente.

== Codo de 90° + tuberia:

Ensanchamiento:

ﬂ !Estrechamiemo + ensanchamiento:

Py =P) +8Ry, =0 ﬁl-dPROBAR—

Identifica la expresion de la ecuacion de Bernoulli que corresponde a cada accidente o tramo, siempre
sabiendo que tras conectar las tomas, hemos hecho cero en las ramas del manémetro

Figura 3. Imagen de una pantalla de uno de los retos de
seleccionar respuesta con tiempo limite de la practica “Pérdida
de Carga en Tuberias”.

ESCUADRA 90° o

v Reynolds  hch, PP,
(mfs) (mm) (Pa)

a=300um
Q=500L/h

valor de PP,

Py-P,(Pa) dPescuncnn (Pa)

Coeficiente de pérdida
de la escuadra (K)

Figura 4. Imagen de una pantalla ejemplo de uno de los
retos de tomar medidas y usarlas para calculos de la préctica
“Pérdida de Carga en Tuberias”.

o

LaK de la escuadra de 90° ha resultado
tener un valor de 1,5; la del codo de 90°
un valor de 0,66; y si medis la curva de
90° (tomas 7 y 8) obtendréis un valor de
0,25. ¢A qué se debe esta tendencia en
los valores de K?

Escribe aqui tu respuesta.

Ya he contestado la pregunta

Contesta razonadamente a esta pregunta. Elfla revisara las para dar la
final a esta cuestion. Solo puedes enviar cada pregunta una vez!!! a

Figura 5. Imagen de una pantalla ejemplo de uno de los retos
de texto libre de la practica “Pérdida de Carga en Tuberias”.

A medida que completan los retos, los estudiantes acumulan
puntos que se suman a su calificacion final y se reflejan en la
barra de progreso. Esta dinamica favorece la motivacion y el
compromiso, al tiempo que visibiliza el rendimiento individual
y grupal. Una vez finalizada la practica, o acabado el tiempo
disponible para la misma, se accede a una pantalla resumen
(Figura 6) donde se indican los resultados obtenidos y se
proporcionan instrucciones para enviar esta evidencia al
profesorado. Esta pantalla final sustituye el informe tradicional,

pero asegura que los estudiantes hayan recorrido todas las
etapas del aprendizaje: toma de datos, realizacion de calculos y
evaluacion critica de los resultados mediante preguntas
orientadas a la discusion. Asi, se garantiza un trabajo mas
autonomo, participativo y colaborativo dentro del entorno del
laboratorio. Finalmente, la captura de esta pantalla se entrega a
través del aula virtual (Moodle), dejando constancia de la
calificacion obtenida en la actividad gamificada, a la espera de
la correccion de algunas de las cuestiones por parte del
profesorado.

ﬂu [_" Selecciona tu grupo: —
Alumno 1: |47
INSTRUCCIONES FINALES Alumno 2: [Apeiiion tomer
Alumno 3: | Apeliidos, Nombre
1. RELLENA LOS DATOS DE TU Al & o
GRUPO. Um0 4| Apelides Nomor
2. CAPTURA ESTA PANTALLA Alumno 8: | Apelios. Nombre
3. PEGA LA CAPTURA EN UN
=~ WORD 0 POWERPOINT =) | [ResuLTADOS OBTENIDOS
(4 MANDAESEDOCUMENTOAL S I
PROFESOR A TRAVES DE LA R 3 Actividadl: & Actvidads: (D)
TAREA EN EL AULA VIRTUAL 5 fi
. Actividad2: Actividad 6:
e ; Lﬁ Actividad3: 7 Actividad7:
Y '&l Siya has seguido los pasos 1 a4, 4 Actividad &: (& Actividad 8: 3)
) l pulsa siguiente.
B Adtvidad: & D

Figura 6. Imagen de la pantalla final con las calificaciones y
las instrucciones para enviar los resultados de la practica
“Pérdida de Carga en Tuberias”.

C. Recursos empleados para la gamificacion de la practica
de “Pérdida de Carga en Tuberias” empleando Genially

Para el disefio del entorno del videojuego se empled la
herramienta Genially, aprovechando la licencia académica
facilitada al profesorado por el CIED de la Universidad Rey
Juan Carlos (URJC). En su desarrollo se integraron multiples
extensiones y plantillas proporcionadas por el grupo
SANDBOX EDUCACION. Las imagenes utilizadas en la
gamificacion de la practica titulada “Pérdida de Carga en
Tuberias”, asi como las que se muestran en el presente
documento, fueron generadas mediante un modelo de
inteligencia artificial basado en descripciones textuales
(DALL-E), desarrollado por OpenAl e integrado en Microsoft
Copilot.

D. Material adicional de la gamificacion de la prdactica de
“Pérdida de Carga en Tuberias”

En los siguientes enlaces se puede acceder al entorno
gamificado de la practica “Pérdida de Carga en Tuberias” de la
asignatura de Flujo de Fluidos e Ingenieria de Fluidos de los
Grados en Recursos Hidricos e Ingenieria Mecanica de la
Universidad Rey Juan Carlos, donde se pueden consultar las
instrucciones que reciben los alumnos para llevar a cabo la parte
experimental y las diferentes cuestiones tedrico/practicas que
tienen que ir superando para completar la evaluacion.

- Préactica para el Grado en Recursos Hidricos (Recursos

Hidricos, 2024).
- Préctica para el Grado en Ingenieria Mecanica
(Ingenieria Mecanica, 2024).

3. RESULTADOS

Para valorar el impacto de la metodologia de la gamificacion
en la practica de “Pérdida de Carga en Tuberias” se compararon
las calificaciones obtenidas en el curso gamificado (2024/2025)
con las de los dos afos anteriores, cuyos resultados se muestran
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en las Figuras 7 (a) y (b) para la asignatura de Flujo de Fluidos
(entre 35 y 40 estudiantes matriculados) e Ingenieria de Fluidos
(entre 60 y 70 estudiantes matriculados), respectivamente. Los
resultados mostraron una mejora notable en la nota media de la
practica, lo que se tradujo en un incremento de la calificacion
final del conjunto de las practicas experimentales de
laboratorio, que suponen una ponderacion en la nota final de la
asignatura de un 20 %. Ademas, se calculo el tamafio del efecto
mediante la d de Cohen, lo cual tiene en cuenta las diferencias
de las medias de los grupos y la desviacion estandar ponderada,
obteniéndose un valor superior a 1, indicando que existe un
impacto muy significativo de la gamificacion en el rendimiento
académico, especialmente en la asignatura Flujo de Fluidos del
grado en Recursos Hidricos. Esto podria deberse a que el
alumnado de este grado, con menor afinidad por contenidos
ingenieriles, tiende a mostrar menor motivacion hacia este tipo
de asignaturas y el entorno de videojuego, la retroalimentacion
inmediata y la eliminacion del informe final consigue un
aumento del interés y la motivacion de los estudiantes (Molina
et al., 2024).

FLUJO DE FLUIDOS (RECURSOS HIDRICOS) . INGENIERIA DE FLUIDOS (INGENIERIA MECANICA)

10
(a) (b)
94 —T 99 e --
e 8
ry — 1
P_“ 64 § 6
s 5] e
3 3
E 4 E
S5 | 25
25%~75%de las 25%~75%de las
2] calificaciones 2 calificaciones
4] Mediana 1] Mediana
. Nota media . Nota media
0 T T T T
Sin io Con i ion Sin i io Con

Figura 7. Resultados obtenidos en la practica de “Pérdida de
Carga en Tuberias” comparando cursos académicos con la
practica sin gamificar y gamificada empleando Genially.

Al finalizar el bloque de practicas, se aplicé una encuesta
individual con escala de Likert a los estudiantes de ambos
grados, incluyendo a quienes ya habian cursado la asignatura en
afios anteriores, algunas de las preguntas formuladas se
encuentran resumidas en la Figura 8. Puede observarse una
mejor valoracion de la actividad gamificada por los estudiantes
del Grado de Recursos Hidricos, confirmando una mayor
motivacion e interés en la nueva metodologia implementada
para una practica ingenieril en los estudiantes pertenecientes a
la rama de Ciencias. En concreto, las puntuaciones fueron
superiores a 4,5 sobre 5 en aspectos como el aumento del
interés, la mejora del trabajo en grupo y el impacto en los
resultados académicos. Por otro lado, en las respuestas abiertas,
varios estudiantes, tanto del grado de Recursos Hidricos como
de Ingenieria Mecanica, propusieron aplicar esta metodologia
en otras practicas y asignaturas, destacando la mayor
comprension de los conceptos y la dinamica colaborativa
lograda con la gamificacion.

4. CONCLUSIONES

La gamificaciéon de la practica “Pérdida de Carga en
Tuberias” ha demostrado ser una herramienta pedagodgica
efectiva, sostenible y adaptable a distintos entornos educativos.
Al integrarse en el desarrollo habitual de las sesiones de
laboratorio, sin requerir recursos adicionales significativos, esta
estrategia favorece su mantenimiento en el tiempo. Ademas, su
disefio mediante plataformas como Genially facilita su
clonacion en otras asignaturas técnicas y cientificas, y posibilita
su accesibilidad en abierto para toda la comunidad universitaria.

Los resultados positivos en rendimiento académico, motivacion
y trabajo colaborativo sugieren su aplicabilidad en otros grados
y niveles educativos, especialmente en aquellos donde el
alumnado muestra menor afinidad con la materia. Se
recomienda su implementacion progresiva, iniciando con
practicas de alta carga conceptual o baja implicacion
estudiantil, asegurando una adecuada formacion docente en el
uso de herramientas gamificadas. Asi, se promueve una
ensefianza mas dinamica, participativa y eficaz en el ambito
universitario.

RRHH  IMec
Gracias a la gamificacién de la practica, el grupo ha

trabajado en equipo y de forma colaborativa.

VALORA DE FORMA GLOBAL LA PRACTICA GAMIFICADA. ] % %

Figura 8. Resultados de las encuestas de opinion realizadas
por los estudiantes sobre la actividad gamificada, donde 1
indica “completamente en desacuerdo” y 5 “completamente de
acuerdo.

La metodologia gamificada aumenté mi interés para
completar las tareas de la practica.

conocimientos del tema correspondiente de la asignatura.

[ Esta metodologia afectara positivamente a mis
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