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MEMORIA FINAL

DATOS DEL PROYECTO

Titulo: DESARROLLO DE PRACTICAS BASADAS EN ARDUINO PARA ASIGNATURAS DE
FISICA DE PRIMER CURSO DE GRADOS EN CIENCIAS E INGENIERIA

Codigo: | PIMED45_201921

Tipo de proyecto: Proyectos de innovacién docente X
(marque lo que proceda) Proyectos de incentivacién de buenas practicas docentes
Centros implicados: - Escuela Politécnica Superior de Jaén

- Facultad de Ciencias Experimentales
Titulaciones implicadas: - Grado en Ingenieria Informatica

- Grado en Quimica

- Grado en Ingenieria Mecanica

- Grado en Ingenieria Eléctrica

- Grado en Ingenieria Electrdnica Industrial

- Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

Asignaturas implicadas: - Fundamentos fisicos de la informatica
- Fisica |

- Fisica ll

- Fisica General |

- Fisica General Il

Numero aproximado de 400 por curso académico
estudiantes implicados

RESUMEN
(Mdximo 300 palabras)

Palabras clave (5 max.): Arduino; Enseiianza de la Fisica; Laboratorio de Fisica

Las guias docentes de las asignaturas de Fisica de primer curso de los grados comunes a
Ingenieria Industrial, del grado de Ingenieria Informatica y del grado en Quimica que se
imparten en la Universidad de Jaén incluyen, en el mdédulo de formacién bdsica, una
competencia especifica relativa a la comprensién y dominio de los conceptos bdsicos sobre
las leyes generales de la Fisica y su aplicacion para la resolucién de problemas propios de la
cienciay laingenieria. En estos niveles, las practicas de laboratorio juegan un papel primordial
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en general, y en la adquisicidon de tal competencia
por parte del alumnado, en particular.
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Sin embargo, el alumno de primer curso universitario carece de experiencia en destrezas
experimentales en el campo de la Fisica. Ademds, el desarrollo de las nuevas tecnologias ha
dado lugar a la aparicion de diferentes programas informaticos, incluso accesibles online, y
sistemas de adquisicién automatica de datos experimentales de bajo coste, tal como Arduino,
cuyo uso, aungque recomendado en prestigiosas revistas internacionales de caracter docente
como actividad STEM, no es habitual en las disciplinas de Fisica General del sistema
universitario espafiol, por lo que practicamente no se dispone de material didactico en este
campo.

El objetivo del proyecto es desarrollar actividades basadas en Arduino, e investigar su grado
de idoneidad, para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de Fisica en asignaturas
de primer curso de los grados en ciencias e Ingenieria.

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Deberad incluirse: Introduccion, objetivos, descripcion de las tareas o actividades llevadas a cabo para
alcanzar los objetivos, temporizacion y distribucion de tareas entre los participantes, cambios introducidos
respecto a la propuesta original si los hubiese, andlisis y valoracion critica de los resultados conseguidos a

partir de evidencias cualitativas y cuantitativas, posibilidades de generalizacion de la experiencia a otras
asignaturas o titulaciones, conclusiones y propuestas de mejora

1. Introduccion.

Las guias docentes de las asignaturas de Fisica de primer curso de los grados comunes a Ingenieria
Industrial, del grado de Ingenieria Informatica y del grado en Quimica que se imparten en la
Universidad de Jaén incluyen, en el médulo de formacién basica, una competencia especifica
relativa a la comprension y dominio de los conceptos bdsicos sobre las leyes generales de la Fisica
(Mecanica, Termodinamica, Electromagnetismo y/u Optica) y su aplicacién para la resolucién de
problemas propios de la ciencia y la ingenieria. Esta competencia figura en la asignatura
Fundamentos Fisicos de la Informatica en el caso de Ingenieria Informatica, en las asignaturas
Fisica | y Fisica Il en el caso de las titulaciones de Ingenieria Industrial, asi como en las asignaturas
Fisica General | y Fisica General Il en el caso del grado en Quimica. En estos niveles, las practicas
de laboratorio juegan un papel primordial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en general, y
en la adquisicidn de tal competencia por parte del alumnado, en particular.

Sin embargo, el alumno de primer curso universitario carece de experiencia en destrezas
experimentales en el campo de la Fisica. Ademas, el desarrollo de las nuevas tecnologias ha dado
lugar a la aparicién de diferentes programas informaticos, incluso accesibles online, y sistemas de
adquisicion automatica de datos experimentales de bajo coste, tal como Arduino, cuyo uso,
aunque recomendado en prestigiosas revistas internacionales de caracter docente como actividad
STEM, no es habitual en las disciplinas de Fisica General del sistema universitario espafiol, por lo
que practicamente no se dispone de material didactico en este campo.
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Esta situacidon hace necesario, para que el aprendizaje del alumno sea realmente significativo, el
desarrollo de actividades para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de las dareas
principales de la Fisica (mecanica, termodindamica, electromagnetismo y dptica), asi como la
investigacion sobre su adecuacion al curriculum y su efecto sobre las tasas de rendimiento.

Por un lado, se hace necesario abrir un debate ente los profesores involucrados en la docencia de
estas asignaturas e interesados en la innovacion docente. Por otro lado, se hace necesario buscar
actividades complementarias basadas en programas de simulacion numérica y plataformas
electronicas programables tales como Arduino, para facilitar al alumnado el acceso a los
contenidos cldsicos de Fisica.

Ahora bien, esta necesidad debe estar en consonancia con las directrices comunes al Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES), de manera que debe procurarse fomentar la autonomia
del estudiante y su participacion activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje, articular la
docencia con las competencias profesionales de la titulacidn, integrar las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacidn (TICs) en el proceso de ensefianza-aprendizaje y dotar al estudiante
de una sélida formacidn que permita el aprendizaje a lo largo de toda la vida.

Por otro lado, hay que tener presente que el interés del alumno por materias de Fisica aumenta
mediante la aplicacion de metodologias basadas en el alumno, tales como el aprendizaje por
investigacion o el aprendizaje basado en la resolucion de problemas.

De esta forma, el proyecto que se presenta pretende investigar y desarrollar actividades
complementarias para la mejora del proceso de ensefanza-aprendizaje de las asignaturas Fisica
en primer curso de grados en ciencia e ingenieria.

2. Objetivos.

Objetivo General:

Desarrollar actividades basadas en Arduino, e investigar su grado de idoneidad, para la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje de Fisica en asignaturas de primer curso de los grados en
ciencias e Ingenieria.

Objetivos concretos:

- Fomentar la asociacion de profesores motivados por la innovacidon docente en asignaturas de
Fisica.

- Elaborar material didactico relativo a practicas de laboratorio basadas en la plataforma
electronica de bajo coste Arduino sobre contenidos de mecdnica, termodinamica,
electromagnetismo y dptica.

- Mejorar la calidad del aprendizaje de los alumnos mediante la innovacion en actividades
formativas.

3. Metodologia
El contenido del presente proyecto se agrupa en las siguientes actividades:
1.- Andlisis inicial.

2.- Elaboraciéon de material didactico.
3.- Otras actividades formativas.
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La metodologia seguida y los recursos empleados en las diferentes actividades son:

Actividad 1.- Analisis inicial: Reuniones del profesorado participante en el proyecto para
coordinar las actividades previstas, definir los contenidos basicos de mecdnica, termodinamica,
electromagnetismo y dptica a los que se pretende dar un tratamiento especifico para poder ser
abordados mediante experiencias basadas en la plataforma electrénica Arduino, asi como para
establecer las diferentes encuestas de evaluacion del proyecto.

Actividad 2.- Elaboracién de material didactico: Dentro de esta actividad, se ha elaborado un
cuaderno de actividades STEM, con el correspondiente banco de fotos, asociados con el uso de
la plataforma Arduino en la ensefianza de Fisica en el primer curso de ensefianzas universitarias
de ciencias e ingenieria. Ademas, se han elaborado fichas de trabajo para facilitar la
identificacion tanto de las practicas de laboratorio susceptibles de ser abordadas usando
Arduino como del material necesario para su desarrollo. Estas fichas incluyen los esquemas de
montaje, el material necesario, asi como los programas de Arduino basicos para el seguimiento
automatizado de las practicas. Entre los aspectos basicos considerados en el campo de la
mecanica se encuentran los movimientos rectilineo y circular, el movimiento de caida libre, el
movimiento armdnico simple, la generacidn de sonidos y la determinacién de la velocidad del
sonido en aire y en agua. En el campo de la termodindmica se considera el estudio de las leyes
de los gases, las escalas de temperatura, experimentos de calorimetria y cambio de fase, asi
como curvas de enfriamiento de liquidos y aspectos practicos de meteorologia. Los aspectos a
considerar relativos al electromagnetismo son el estudio de circuitos de corriente continua,
carga y descarga de condensadores, medidas de energia eléctrica, medida de campos
magnéticos y estudios de induccion electromagnética. En relacidén con la éptica se estudian
tanto el efecto fotoeléctrico, como la generacién y determinacién de colores. En todos los
casos, se analiza la viabilidad de incluir presentacion de resultados en forma de tablas y
graficos, mediante el programa EXCEL. La realizacién de las practicas, optimizando los cédigos
de programacién en Arduino, el tratamiento de los datos experimentales mediante ordenador,
y la presentacién del trabajo correspondiente constituye la herramienta necesaria para la
evaluacion del alumno, fomentando asi la evaluacién por competencias.

Actividad 3.- Otras actividades formativas: En el ultimo afio del proyecto se han realizado
breves charlas en clase sobre programacién con Arduino, sobre sensores y actuadores
electronicos y sobre sistemas de adquisicion de datos en Fisica. Como actividad transversal se
ha organizado talleres sobre Energia y Medio Ambiente, que incluyen visitas al observatorio
astrondmico que el Departamento de Fisica gestiona en el Edificio de Ingenieria y Tecnologia.
De cada una de estas actividades, el alumno elabora un informe o trabajo para su evaluacién.

El grado de innovacidn se evallua mediante encuestas realizadas a los diferentes agentes
implicados en el proyecto: alumnos y profesorado. La evaluacién de cada actividad nos servira
para la revision y mejora del proyecto.
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4. Resultados.

Como resultado del proyecto se obtiene un conjunto de fichas de trabajo o guiones de practicas
de laboratorio basadas en Arduino aplicables a laboratorios de asignaturas de Fisica General de
los primeros cursos de los grados en ciencias e ingenieria, en los campo de Mecdnica,
Termodinamica, Electromagnetismo y Optica.

El presente proyecto fomenta la mejora y el aumento de la calidad del proceso de aprendizaje,
dada la utilizacion de metodologias STEM basadas en la participacion del propio alumno y de
caracter eminentemente practico.

5. Conclusiones.

El uso de plataformas electrdnicas de bajo coste puede ayudar a los estudiantes universitarios a
una mejor comprension de los principios basicos de la Fisica. Ademas, parece razonable y
deseable que los estudiantes de primer curso universitario adquieran habilidades y competencias
en el manejo de sistemas de adquisicién automatica de datos experimentales, y particularmente
en el uso de sensores para la medida de magnitudes fisicas. Las prdacticas de laboratorio
constituyen una excelente oportunidad para introducir actividades de tipo STEM sin reducir el
tiempo para tratar con el contenido propio de un curso universitario de Fisica General.

6. Extension del ambito de aplicacion.
Cualquier otra titulacidn de grado en la que exista alguna asignatura de Fisica, tal como Biologia o

Ciencias Ambientales, asi como en el master de formacidon del profesorado para la asignatura de
complementos de formacion en la especialidad de Fisica y Quimica.
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TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

(Publicaciones, comunicaciones a congresos, exposiciones, intervenciones en medios de comunicacion, etc.)

Deberd adjuntarse copia o incluirse enlaces a una o varias direcciones de drive que den acceso a la
documentacion sin restricciones.

1. Publicaciones

A.A. Moya
“Un experimento basado en Arduino para estudiar el movimiento de caida libre en el aula”
Revista Espafiola de Fisica, 34-1, enero-marzo, 2020.

A.A. Moya, A. Merino

“Building a digital barometer with Arduino to study forces due to atmospheric pressure
and weather maps at schools”

Physics Education, 57 (2022) 045018 (6pp).

DOI: 10.1088/1361-6552/ac5c6e

A.A. Moya

“Charging a capacitor with another capacitor by using Arduino”
The Physics Teacher, 60 (2022) 471-474.

DOI: 10.1119/5.0031860

2. Comunicaciones a Congresos

A.A. Moya

Desarrollo de practicas de Fisica basadas en Arduino para asignaturas de Fisica de primer
curso universitario

Il Congreso Internacional de INNOVACION DOCENTE e Investigacién en Educacién
Superior: Avanzando en las AREAS DE CONOCIMIENTO

11, 12 y 13 de noviembre de 2020, Universidad de Almeria (Online)

A.A. Moya

Laboratorio de Fisica General basado en Arduino

XXXVl Reunidn Bienal de la Real Sociedad Espafiola de Fisica
11-15 de junio de 2022, Murcia
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DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA
- Materiales docentes u otro tipo de materiales producidos.
-Informe de gastos realizados (n2 expediente/fecha de emisién)
-Documentacion acreditativa de la participacion de estudiantes en prdcticas ICARO

Deberd adjuntarse copia o incluirse enlaces a una o varias direcciones de drive que den acceso a la
documentacidn sin restricciones.

- Actas de reuniones de profesorado.

- Encuestas y resultados de las encuestas.

- Publicaciones en revistas.

- Certificados de asistencia y presentacidon de comunicaciones a congresos.
- Cuaderno de actividades STEM relacionadas con Arduino.

- Fichas de Laboratorio.

- Informe de gastos realizados.

RESUMEN DE GASTOS REALIZADOS

Concepto Justificacion Cantidad

INSCRIPCION Congreso de Innovacién Docente
CONGRESO Il CIDICO

INSCRIPCION BIENAL Encuentros sobre Ensefianza de la Fisica
DE FiSICA

Poster Poster para la Bienal de Fisica

(Afada tantas filas como conceptos desee indicar)

SUBTOTAL1 |

Estudiantes ICARO* N2 de meses | Cantidad
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Nombre y Apellidos

SUBTOTAL 2

*Debera acreditarse su participacion en el proyecto

TOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2): |

Jaén, a 25 de septiembre de 2022

El Coordinador

Antonio Angel Moya Molina

EXCMA. SRA. VICERRECTORA DE COORDINACION Y CALIDAD DE LAS ENSENANZAS
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