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1. Titulo

Disefio de un prototipo didactico con arduino para la ensefianza de matematica



2. Resumen

Los recursos didacticos tecnoldgicos son de gran importancia en los entornos educativos y en
el desempefio de la labor docente. El objetivo de esta investigacion es disefar un prototipo
didactico con Arduino como material de apoyo para la ensefianza de operaciones matriciales
en ambientes educativos. El estudio es de tipo exploratorio con enfoque cualitativo, se empled
el método de revision bibliografica, aplicando la técnica del fichaje para organizar la
informacion, los instrumentos utilizados fueron la bitacora de busqueda, fichas bibliograficas
y de contenido. Los resultados indican que, para la ensefianza de la matematica de manera
efectiva, es necesario que el docente tenga conocimientos disciplinares, procedimentales y
evaluativos; asi mismo, que se complementen con la utilizacion de recursos didacticos
tecnolégicos. En conclusion, el proceso de ensefianza de las operaciones matriciales se
fortalece cuando se utiliza recursos didacticos tecnoldgicos como prototipos ya que es una
manera efectiva de innovar la practica educativa, debido a que despierta la curiosidad y motiva
a los estudiantes a desarrollar habilidades mateméticas y a su vez, permite desarrollar
aprendizajes constructivos y activos.

Palabras clave: Recursos didacticos tecnoldgicos, prototipos, Arduino, ensefianza, algebra

matricial.



2.1 Abstract

Technological teaching resources have a great importance in educational environments and in
the performance of teaching work. The objective of this research is to design a didactic
prototype with Arduino as a support material for the teaching of matrix operations in
educational environments. The study is exploratory with a qualitative approach. The method
of bibliographic review was used, applying the fiching technique to organize the information,
and the instruments used were the search log, bibliographic and content cards. The results
indicate that, in order to teach mathematics effectively, the teacher must have disciplinary,
procedural and evaluative knowledge, as well as the use of technological didactic resources
as a complement. In conclusion, the process of teaching matrix operations is strengthened
when technological didactic resources such as prototypes are used, since it is an effective way
to innovate educational practice, because it stimulates curiosity and motivates students to
develop mathematical skills and, at the same time, allows the development of constructive and

active learning.

Keywords: Technological didactic resources, prototypes, Arduino, teaching, matrix algebra.



3. Introduccion

La ensefianza tradicional de las matematicas, en temas complejos como el algebra
matricial puede resultar monétona y dificil de comprender para algunos estudiantes, debido a
gue el enfoque tradicional que se utiliza para ensefiar estas operaciones generalmente se
centra en la explicacion tedrica y la resolucion de ejercicios de manera mecanica, lo que puede
resultar desafiante o en el peor de los casos, aburrido para los estudiantes dificultando la
comprension de los conceptos y los procesos mateméticos fundamentales.

Ademas, el carecer de elementos interactivos que conecten los conceptos tedricos con
situaciones reales, hace que los estudiantes se sientan desconectados del aprendizaje, lo que
limita su motivacion y concentracion. Esto ha llevado a la necesidad de buscar estrategias
pedagdgicas innovadoras que mejoren la ensefianza de las operaciones matriciales. Las
matrices son utilizadas en diversas ramas de la Matemética, la Fisica y la Informética. Sin
embargo, los estudiantes suelen experimentar dificultades para comprender las operaciones
matriciales como suma, multiplicacién, determinantes e inversas.

Es asi que, de acuerdo a los antecedentes presentados surge la siguiente pregunta
de investigacién ¢de qué manera se puede ensefar operaciones matriciales de forma
didactica e innovadora utilizando plataformas didacticas?, para dar respuesta a la misma se
plantearon los siguientes objetivos especificos: primero caracterizar documentalmente los
fundamentos tedricos necesarios para el estudio y resolucién de operaciones matriciales
mediante un prototipo didactico con Arduino; segundo crear un prototipo didactico efectivo
para la enseflanza de operaciones matriciales y finalmente elaborar un manual de manejo del
prototipo como recurso didactico para la ensefianza de operaciones matriciales de manera
didactica e innovadora.

En este contexto, el disefio y utilizacion de prototipos didacticos ha cobrado relevancia
en la educacion actual, especialmente en el ambito de la ensefianza, ya que enriquecen y
dinamizan la forma en que se presentan los contenidos, facilitando la comprension de
conceptos tedéricos y al mismo tiempo despertando el interés y la motivacion de los alumnos
por aprender. Al integrar recursos innovadores e interactivos en los salones de clase, se
pueden crear experiencias educativas no solo atractivas y dinamicas, sino también,
significativas y duraderas. Este enfoque favorece la comprension y establece una conexién
directa entre los contenidos, los objetivos de aprendizaje y los temas estudio, propiciando una
ensefianza participativa y centrada en el alumno.

Vital (2021) propone al Arduino como una plataforma tecnoldgica ideal para la creacion
de prototipos didacticos. Gracias a que presenta hardware y software libre, asi como también
accesibilidad, flexibilidad y amplia compatibilidad con sistemas operativos populares como

Windows, MacOS y GNU/Linux. Por otra parte, Espindola (2017) define al prototipo didactico



como cualquier tipo de material audiovisual, software educativo, modelos tridimensionales y
otros recursos utiles en el proceso educativo, que sirven de apoyo para el desarrollo de
habilidades y competencias en cualquier asignatura.

Al incorporar Arduino en la ensefianza del algebra matricial, se pretende no solo
fortalecer la comprension tedrica de los alumnos, sino también incentivar la integracion de
recursos tecnoldgicos que permitan despertar la curiosidad, creatividad y capacidad para
resolver problemas mediante la experimentacion y el uso de tecnologias interactivas. Por tal
razon, el prototipo didactico con Arduino, tiene como finalidad mejorar la ensefianza, fomentar
el aprendizaje activo y favorecer el desarrollo de habilidades mateméticas y tecnoldgicas a
través de relacionar la teoria con la practica.

La investigacion se lleva a cabo considerando las lineas de investigacion y parametros
solicitados por la Universidad Nacional de Loja, por lo cual este estudio presenta la siguiente
estructura: portada y preliminares; titulo de investigacion; resumen; introduccién; marco
tedrico, donde se fundamentan las categorias conceptuales; metodologia, donde se detalla
los procedimientos, métodos, técnicas e instrumentos del proceso investigativo; resultados;
discusion; conclusiones; recomendaciones; bibliografia; y, anexos, en donde se integra un
manual de manejo y uso del prototipo didactico; bithAcoras de busqueda, fichas de contenidos,

entre otras.



4. Marco Tedrico

Hoy en dia la educacion es el pilar fundamental para la formacion y el desarrollo de
todo ser humano. Lemus (1969), define a la educaciéon como “La recopilacion, conservacion
y transmisién del acervo cultural de una generacién a otra” (p. 13). Asimismo, sefala que esta
“tiene un sujeto que es el educando y tiene un objeto que es la formacién y conservacion del
hombre como individuo y como sociedad” (p. 15). La educacion es la encargada de preparar
a las nuevas generaciones para una realidad que se encuentra en cambios constantes,
durante este proceso los seres humanos adquieren y desarrollan valores, talentos,
capacidades y habilidades que ayudan a mejorar su calidad de vida.

La educacion puede darse en diferentes ambientes formales, no formales e informales.
La educacioén informal consiste en aquellos aprendizajes obtenidos a través de experiencias
cotidianas, esta no sigue reglas ni horarios especificos; la educacion no formal abarca
programas de formacion que se realizan fuera del sistema educativo como talleres, cursos,
programas comunitarios, entre otros; y, la educacién formal es un proceso sistematico, que
se lleva a cabo en instituciones educativas, se caracteriza por seguir un curriculo establecido,
regulado por leyes y normas educativas (Soto et al., 2023).

Espindola (2017) menciona que el curriculo es el “total de aspectos e intenciones que
tiene la comunidad educativa (...), involucra: los programas, la evaluacion, la metodologia, los
recursos materiales, técnicos y humanos internos y externos. Por lo tanto, responde: al qué
ensefiar, cuando, como y por qué ensenar” (p. 14). En otras palabras, este documento plasma
orientaciones, objetivos, contenidos, criterios que guian el proceso educativo, describen las
intenciones educativas y los aprendizajes minimos obligatorios que se espera que los
ciudadanos de un pais puedan alcanzar (Ministerio de Educacién [MinEduc], 2016).

El curriculo nacional es la guia del proceso de ensefianza y aprendizaje, tiene como
finalidad lograr el desarrollo e integracién de las nuevas generaciones. Guaman (2019),
informa que el curriculo debe enfocarse en fomentar la capacidad de los estudiantes para
aprender de manera continua a lo largo de su vida. Esto implica ensefarles habilidades y
estrategias que les permitan aprender a aprender, promoviendo asi la autoeducacion
constante y la adaptacion a nuevos conocimientos y desafios.

Como respuesta a las necesidades de una educacion mas relevante, surge el
Curriculo priorizado con énfasis en competencias comunicacionales, matematicas, digitales y
socioemocionales. Este promueve habilidades comunicativas esenciales para relacionarse
con otros, comprender lecturas y escribir, asi como competencias matematicas que fomentan
el pensamiento I6gico, vital para la toma de decisiones. También se enfoca en competencias
digitales que ayudan a desarrollar el pensamiento computacional y el uso responsable de la

tecnologia. Finalmente, se abordan las competencias socioemocionales, que son cruciales



para entender, expresar y manejar las emociones (MinEduc, 2021). Todo esto contribuira al
desarrollo integral de los estudiantes y mejorard su capacidad para enfrentar situaciones
cotidianas, apoyando asi la continuidad del aprendizaje y la calidad educativa en el pais.

En este sentido, es fundamental centrar nuestra atencién en el curriculo que prioriza
el desarrollo de competencias matematicas. EI MinEduc (2021), menciona que el desarrollo
de estas habilidades ayuda a fortalecer su razonamiento légico y argumentativo, facilitandoles
dar respuesta a diversos problemas no solo en el ambito educativo, sino también aquellos que
se puedan presentar en la vida cotidiana. Dicho de otra manera, este curriculo esta
conformado por destrezas que permitan aplicar los conocimientos en situaciones practicas.

Las Destrezas con Criterio de Desempefio (DCD) se establecen de acuerdo al &rea de
estudio, grado y subnivel educativo, tienen como finalidad preparar a los nifios, nifias y
adolescentes para desenvolverse en situaciones practicas de la vida real (MinEduc, 2021).
Estas destrezas son fundamentales porque no solo fomentan el aprendizaje académico, sino
que también promueven la aplicacion practica de los conocimientos en la vida real, lo que
facilita la integracion y relaciobn de los seres humanos. Para lograr este objetivo, es
fundamental que el docente tenga claro como desarrollar eficazmente en la ensefianza, las
DCD.

Para Cousine (2014), ensefiar es proporcionar informacién nueva y diferente a la que
hayan adquirido previamente. Es asi que la informacién ensefiada contiene dos partes
fundamentales que son: el valor utilitario, que hace referencia a la adquisicion de
conocimientos; y el valor cultural, que corresponde a la formacion del individuo como ser
humano en aptitudes y valores. Cartuche et al. (2024), manifiestan que la ensefianza va mas
alla de la mera transmision de informacién, se trata de formar personas capaces de razonar y
aplicar conceptos que les permitan interactuar con la sociedad de manera critica y consciente.

En el mismo contexto, Vergara et al. (2018) mencionan que, para ensefiar, no solo se
debe poseer dominio conceptual y epistemolégico, sino que también es necesario que los
docentes manejen una variedad de elementos y procedimientos que le ayuden en su labor
educativa. Esto no solo facilitard su proceso de ensefianza, sino que permitira a los
estudiantes relacionar lo nuevo y lo que ya conocen, dando lugar a un aprendizaje
significativo. Al mismo que se lo define como el proceso en el cual los estudiantes adquieren
conocimientos que perduraran a lo largo de toda la vida, se fortalece mediante los
conocimientos y las experiencias previas de los estudiantes (Baque y Portilla, 2021). Por lo
tanto, para lograr este tipo de aprendizaje se necesita de una serie de elementos que apoyen
a los educadores en su labor de ensefianza.

El escaso conocimiento formal por parte de los profesores sobre como ensefar, los
llevé a la necesidad de buscar maneras acordes y eficientes para orientar la formacion de los

alumnos. Abreu et al. (2017), manifiestan que “la didactica es una respuesta a la necesidad
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de encontrar un equilibrio que armonice la relacién entre las maneras de ensefar de los
educadores y el aprendizaje de sus discipulos” (p. 82). Es decir, la didactica es el conjunto de
estrategias utilizadas por los docentes en su labor educativa, con el propésito de que los
conceptos ensefiados en clase sean llamativos, y los estudiantes se interesen por
comprenderlos de mejor manera. Para lograrlo es esencial implementar estrategias didacticas
efectivas que estructuren y faciliten la ensefianza.

En este sentido, se puede definir a las estrategias didacticas como un conjunto de
procedimientos que permiten fortalecer el proceso educativo. Vergara et al. (2018) sefialan
que las estrategias didacticas ofrecen a los docentes una serie de herramientas que les
facilitan su proceso de ensefianza, mientras que a los estudiantes les facilitan su proceso de
aprendizaje. Es decir, su finalidad es mejorar la comprension, la formacién y la participacion
de los estudiantes dentro de los salones de clase, para lograr que el aprendizaje sea efectivo
y perdurable.

Por otra parte, en la investigacion de Herrera y Villafuerte (2023) se menciona que “las
estrategias  didacticas generan un gran beneficio en la parte educativa, ya
gue brinda facilidades mediante el uso de herramientas y métodos que generan mayor
entendimiento y claridad en el desarrollo de actividades de los estudiantes” (p. 765). Del
mismo modo, referente al tema, Baque y Portilla (2021) resaltan que las estrategias son
herramientas que permiten innovar los modelos de educacién, promoviendo la
implementacién de técnicas que optimicen y desarrollen el conocimiento de los estudiantes.

A su vez, Cartuche et al. (2024), manifiestan que “las estrategias didacticas benefician
la construccion de ambientes de aprendizaje enriquecedores que se adecuan dependiendo
de las necesidades, estilos de aprendizaje o inteligencias multiples presentes, para promover
la trasmision de conocimientos y desarrollo integral e intelectual de los discentes” (p. 991). De
igual manera, afirman que la implementacion de estrategias en los salones de clase fomenta
la participacion e interés por parte de los alumnos, ya que estas pueden ser adaptadas a
diferentes tematicas y a las necesidades educativas de los estudiantes.

De lo expresado por los mencionados autores, se deduce que las estrategias
didacticas son un conjunto de herramientas, técnicas, métodos y procedimientos aplicados
por el docente los cuales permiten mejorar la comprension y la participacion por parte de los
alumnos, asi como también permiten innovar la manera de ensefiar por parte del docente,
adaptandose a los intereses, necesidades y estilos de aprendizaje de los alumnos, lo que
genera un aprendizaje efectivo, dindmico y significativo.

Pimienta (2012), sugiere aplicar estrategias didacticas de manera continua, tomando
en cuenta las competencias especificas que se quieren desarrollar, basandose en una
secuencia didactica que incluye inicio, desarrollo y cierre. En este sentido, Diaz y Herndndez

(1999), clasifican a las estrategias segun el momento de uso y presentacion en
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preinstruccionales, coinstruccionales y posinstruccionales. Las estrategias preinstruccionales
preparan y alertan al estudiante en relacién a qué y cémo va a aprender (activacién de
conocimientos); las estrategias coinstruccionales apoyan los contenidos curriculares durante
el proceso del mismo (conceptualizaciobn de contenidos); por Ultimo, las estrategias
posinstruccionales se presentan después del contenido (consolidacién de conocimientos).

Por otra parte, Flores (2013) propone una clasificacion distinta, organizandolas segun
el propdsito de desarrollar habilidades, descubrir y adquirir nuevos conocimientos e identificar
las maneras faciles de aprender, con el fin de mejorar la ensefianza de matematica. Esta
clasificacion incluye estrategias de aprendizaje, de gestion, de control, de procesamiento, de
personalizacion, de metacognicion y de apoyo.

Las estrategias de aprendizaje facilitan la adquisicion y construccion de nuevos
conocimientos, ayudan al desarrollo de habilidades cognoscitivas; las estrategias de gestion
sirven para planificar, ejecutar y facilitar la ensefianza de manera efectiva; las estrategias de
control facilitan los procedimientos que el docente utiliza para ensefiar los contenidos;
mientras que, las estrategias de procesamiento ayudan a organizar la informacion recibida
por parte de los alumnos para facilitar su estudio.

Por otra parte, las estrategias de personalizacién propician al alumno herramientas
necesarias para resolver problemas de una manera rapida y sencilla no solo en el ambito
académico, sino también en situaciones de cotidianidad; las estrategias de metacognicion
ayudan a reforzar el pensamiento asegurando gue el estudiante sea quien construye su propio
conocimiento; finalmente las estrategias de apoyo generan mayor comprension de contenidos
gracias a que el docente busca nuevas alternativas y formas para ensefar (Flores, 2013).

Las estrategias de apoyo son aquellas actividades y procedimientos que realizan tanto
los docentes como los estudiantes, con el propésito de crear, mantener y fortalecer un
ambiente apropiado, que incentive al desarrollo de habilidades y la adquisicién de nuevos
conocimientos. Estas estrategias se caracterizan por motivar al estudiante a aprender de una
manera eficiente, dando como resultado una mayor comprension de los temas abordados, asi
como también un mejor rendimiento académico (Poggioli, 2009; Flores 2013).

De manera similar, Quiroz (2023) resalta el uso de estas estrategias dentro de los
salones de clase, argumentando que las mismas generan pensamientos, emociones y
actitudes positivas en los alumnos, en relacion a las actividades y teméticas que se van a
desarrollar. En este sentido, Carrillo et al. (2009) destacan que la motivacion por parte del
docente hacia los estudiantes juega un papel fundamental, a la misma la definen como
“aquella actitud interna y positiva frente al nuevo aprendizaje, es lo que mueve al sujeto a
aprender” (p. 24).

Este tipo de estrategias se relaciona con la motivacion tanto intrinseca como

extrinseca del estudiante. La motivacion intrinseca se refiere al interés personal, a los motivos
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particulares que le permiten al estudiante no solo comprender lo que esta estudiando, sino
también desarrollar un sentido de apropiacién del conocimiento y una satisfaccion derivada
del proceso de aprender. Por otra parte, la motivacion extrinseca se produce de acuerdo con
el uso de las recompensas 0 castigos para controlar la conducta de los alumnos (Dorado et
al., 2020).

Por estas razones, la investigacion en el ambito educativo, debe interesarse por
encontrar procedimientos y estrategias que ademas de motivar y despertar el interés en los
alumnos, también les permita reconocer la importancia y utilidad de los contenidos impartidos
en las aulas de clase (Calle et al., 2020). En este contexto la efectividad de las estrategias
did4cticas, depende en gran medida de la utilizacion e implementacion de recursos didacticos
en el proceso educativo.

Osorio et al. (2023) enfatizan la importancia de complementar estas estrategias con la
utilizaciéon de recursos didacticos innovadores y relevantes. En este sentido, Flores (2013)
afirma, que los recursos didacticos son aquellos elementos, medios o instrumentos utilizados
por el docente para facilitar la trasmisién y comprension de conocimientos. Asimismo, Colman
(2019) define a los recursos didacticos como instrumentos pedagogicos que se encargan de
facilitar el proceso de aprendizaje, la incorporacién de estos recursos debe responder a las
necesidades y estilos de aprendizajes de los educandos.

De igual manera, las investigaciones de Ordofiez et al. (2020) y Mazén et al. (2022)
coinciden en que los recursos didacticos son el apoyo pedagogico que refuerzan la labor
docente, la implementacion de estos recursos en los salones de clase tiene como finalidad
motivar, despertar el interés, la curiosidad, la creatividad y desarrollar habilidades que mejoren
la interaccion entre docente y estudiante. Por lo tanto, son herramientas utilizadas por los
docentes para facilitar y motivar el aprendizaje de los estudiantes, su aplicacion permite que
las clases sean interactivas e interesantes. Debemos tener en cuenta que estos recursos
ayudan a reforzar los contenidos educativos, mas no remplazan la labor docente.

De acuerdo a Rodriguez et al. (2017) estos recursos pueden ser tanto fisicos como
virtuales, entre los fisicos tenemos a los libros, materiales impresos, carteles y entre los
virtuales estan software interactivos, entornos virtuales, internet, blogs, foros, chat,
videoconferencias, canales de comunicacion, entre otros. Segun Flores (2013) existen tres
tipos de recursos didacticos: los formales, los humanos y los materiales. Los recursos formales
son aquellos componentes tangibles como imagenes, folletos y libros que ayudan a los
estudiantes a comprender de mejor manera; los recursos humanos actualmente conocidos
como talento humano (Novoa et al., 2021) incluyen tanto al maestro, quien es el encargado
de guiar y ensefiar, como a los alumnos, quienes aprenden y reciben la informacion; por
ultimo, los recursos materiales ayudan a la motivacion e interaccién del alumno en el proceso

educativo.
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Los recursos didacticos, se utilizan en el proceso de enseflanza aprendizaje como
intermediarios curriculares. Maldonado y Bucaran (2022) manifiestan que son creados con el
propédsito de ensefiar un contenido especifico y se desarrollan con una intencién didactica
clara. Por lo tanto, se emplean de acuerdo al tema y a los objetivos que se deseen alcanzar,
teniendo en cuenta que sean de facil manejo, que estén en buenas condiciones y que
fomenten la creatividad en los estudiantes.

A lo largo del tiempo, los recursos didacticos han evolucionado debido al surgimiento
de nuevas tecnologias. En el pasado, la pizarra era uno de los recursos mas utilizados por los
docentes y aun sigue siendo relevante. Sin embargo, han surgido diversos recursos didacticos
tecnolégicos como pizarras interactivas, proyectores, materiales audiovisuales y una gran
variedad de recursos didacticos que ya han sido empleados en instituciones educativas. Es
por esta razén, que los docentes deben conocer cada vez mas los recursos asociados a las
tecnologias y cémo integrarlos en el proceso educativo (Espinoza y San Lucas, 2018) a fin de
lograr captar la atencion de los estudiantes y facilitar la generacién de nuevos conocimientos
o complementar los ya adquiridos (Angarita et al., 2011).

Para lograrlo, es necesario la capacitacion en el desarrollo y manejo de recursos
didacticos tecnolégicos, dadas las ventajas que tiene el uso de estos recursos en la practica
profesional. Por su parte, Mazon et al. (2022) consideran importante que el docente conozca
sobre los necesidades y estilos de aprendizaje de cada uno de sus estudiantes. Asi mismo,
crear ambientes interactivos donde se integren recursos didacticos innovadores apoyados en
las nuevas tecnologias educativas que estimulen la curiosidad, la creatividad y la investigaciéon
para un aprender haciendo.

La implementacion de prototipos como recurso didactico en el aula de clase, es una
manera efectiva de innovar la practica educativa (Espindola, 2017). Segun el autor, un
prototipo didactico es cualquier tipo de material audiovisual, software educativo, modelos
tridimensionales y otros recursos Utiles en el proceso educativo, que sirven de apoyo para el
desarrollo de habilidades y competencias en cualquier asignatura. Estos recursos han sido
disefiados para complementar el proceso de ensefianza de ciertos conceptos educativos,
cientificos y tecnol6gicos, para generar un impacto positivo en el aprendizaje. Permiten al
estudiante relacionar la teoria con la practica, ademas, ayudan a identificar las areas de
mejora de manera relevante (Nifio et al., 2017 y Angarita et al., 2011).

La implementacion de prototipos didacticos ha dado lugar a una nueva técnica
educativa, ya que al desarrollar un prototipo se pueden aplicar de manera practica los
conocimientos, fundamentos y teorias previamente adquiridos. Sin embargo, debemos tener
en cuenta que el proceso de elaboracion este orientada y guiada a través por una intencion
didactica clara, un objetivo de aprendizaje especifico, un andlisis de los conceptos y

definiciones a abordar, asi como un modelo a implementar (Espindola, 2017).
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Segun Vera et al. (2020), al complementar estos prototipos con tecnologias digitales,
los docentes pueden disefiar experiencias de aprendizaje creativas y significativas, generando
un entorno educativo atractivo, dindmico y accesible para los estudiantes. Ademas, indica que
el uso de la tecnologia en la ensefianza de las mateméticas incrementa significativamente la
motivacién hacia el aprendizaje de esta disciplina, lo que genera un cambio favorable en la
ensefianza. Del mismo modo Quishpe y Vinueza (2021) afirman que “el desarrollo e
implementacion de nuevas tecnologias se ha vuelto necesario en todos los ambitos, en la
educacion nace con la obligacion de utilizar nuevas herramientas que ayuden a potenciar el
aprendizaje” (p. 39).

Es asi que la integracion de prototipos didacticos con diversas plataformas
tecnolégicas aumenta su utilidad dentro de los salones de clase, ya que, sus caracteristicas,
funcionalidades y aplicaciones pueden adaptarse de acuerdo al disefio que se les dé. Segun
Aguirre y Garcia (2017) existen diversas plataformas, tanto fisicas como virtuales, las cuales
estan disefiadas con el fin de ofrecer experiencias de aprendizaje enriquecedoras para los
estudiantes. En este contexto, Vital (2021) en su investigacién destaca al Arduino como una
plataforma tecnolégica ideal para la creacion de prototipos didacticos.

Cabe resaltar que, el Arduino fue creado en el afio 2005 por David Cuartielles y
Massimo Banzi estudiantes del Instituto Ivrea (Italia), surgié por la necesidad de contar con
un dispositivo de bajo costo, facil implementacién y compatible con cualquier sistema
operativo, el mismo que fue destinado a proyectos multidisciplinares en entornos educativos
(Abdel et al., 2015). Moreno y Cércoles (2019) definen al Arduino como plataforma electrénica
de cdOdigo abierto, que sirve para la creacién y construccién de prototipos, se basa de
hardware y software libres, flexibles y faciles de usar, puede ser utilizada por cualquier
persona interesada en crear entornos u objetos dinAmicos e interactivos.

En este sentido, Munera et al. (2020) manifiestan que la plataforma Arduino es utilizada
para el aprendizaje en diferentes areas, ya que es ideal para desarrollar el conocimiento de
forma participativa y constructiva relacionando conceptos teéricos con la practica, para lograr
un aprendizaje significativo. Ademas, Pefia (2020) enfatiza en que los componentes de
Arduino son el hardware, software y el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

El hardware de Arduino, hace referencia a la superficie o a la parte tangible de la placa,
esta es fabricada de un material no conductor denominadas PCB (printed circuit board o placa
de circuito impreso), en ellas se encuentran los microcontroladores, entradas y salidas
analogicas y digitales, asi como también los puertos USB, entre otros. Segun Pefa (2020) y
Torrente (2013) existen diversos modelos de placas Arduino, estas se clasifican de acuerdo
al tamafio y modelo, al nimero de pines analdgicos y digitales (entradas y salidas), la
capacidad de memoria del microcontrolador (Atmel AVR), los cuales se detallan a

continuacion:
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Tabla 1

Modelos de placas Arduino y sus caracteristicas

Entradas/ Entradas/ Memoria
Modelo Microcontrolador Salidas Salidas
S L Flash
Digitales Analogicas

Arduino Leonardo ATmega32U4 20 12 32 Kb
Arduino UNO R3 ATmega328 14 6 32 Kb
Arduino Mega 2560 R3 ATmega2560 54 16 256 Kb
Mega pro 3.3V ATmega2560 54 16 256 Kb
Arduino mini 05 ATmega328 14 6 32 Kb
Arduino Fio ATmega328P 14 8 32 Kb
Mega Pro Mini 3.3V ATmega2560 54 16 56 Kb
Arduino DUE AT91SAM3X8E 54 12 512 Kb

Nota. Informacion tomada de Pefia, 2020, p. 17

En la Tabla 1 se presentan los diferentes modelos de placas Arduino con sus
respectivas caracteristicas. Sin embargo, en nuestra investigacion haremos uso de la placa
Arduino UNO R3 debido a que fue la primera placa que aparecié en el mercado y la mas
utilizada para todo tipo de proyectos. Sus caracteristicas generales son las siguientes posee
un microcontrolador ATmega328 de 8 bits, velocidad de reloj de 16 MHz con voltaje de
operacién de 5 V. Posee 32 kb para la memoria flash con 0.5 Kb reservados para el
bootloader, 2 kb de SRAM y 1 kb de EEPROM; ademas ofrece 14 pines
digitales y 6 analégicos (Pefia, 2020).

Los microcontroladores “son circuitos integrados programables que pueden ejecutar
las tareas que han sido grabadas en su memoria” (Pefa, 2020 p. 12) se componen de una
unidad central de procesamiento, memoria y periféricos, los cuales son los responsables de
almacenar y ejecutar la codificacion realizada en el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE),
este es un programa desarrollado en Java, disefiado para crear y editar codigos, consiste en
un editor de cédigo, un compilador y un depurador. El editor de cédigo permite escribir y editar
cadigos; el compilador se ocupa de traducir los cédigos que hemos desarrollado a un lenguaje
de programacion; mientras que, el depurador esta disefiado para detectar y eliminar errores
l6gicos que puedan existir (Moreno y Corcoles, 2019; Pefia, 2020).

Por otra parte, el software Arduino es la parte intangible que complementa a la placa,
hace referencia al IDE. Este software facilita codificar, programar y controlar el funcionamiento

del proyecto, ya que en este se puede escribir, verificar, guardar las instrucciones y
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parametros en la memoria del microcontrolador. Toda esta informacion puede ser enviada
desde una computadora portatil a la placa mediante un cable USB, permitiendo que el
microcontrolador ejecute las acciones programadas. Su entorno es accesible, se puede
descargar, instalar y ejecutar sin ningun problema, ademas, es compatible con mdultiples
plataformas y sistemas operativos como: Linux, MacOS y Windows (Pefia, 2020; Torrente,
2013; Vital, 2021).

En este contexto, Moreno y Cércoles (2019) indican que programar es un arte, requiere
de una gran habilidad l6gica y concentracion, en este proceso se disefia, se escribe, se depura
y se mantiene el codigo fuente (lenguaje de programacion) de programas informaticos. El
proposito del mismo es crear programas, a partir de la utilizacién de algoritmos especializados
y una secuencia de pasos ldgicos que van a satisfacer nuestras necesidades y las de nuestros
sistemas.

De esta manera Villacis (2019) expresa que el lenguaje de programacion, es un idioma
disefiado para escribir instrucciones que una computadora puede entender y ejecutar. A
través, de este lenguaje se pueden crear programas, aplicaciones y sistemas que pueden
controlar el comportamiento fisico y lI6gico de una maquina, mediante algoritmos que contiene
simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura. Pefia (2020) indica que
Arduino se programa en el lenguaje de alto nivel C/C++, los cuales son lenguajes de propésito
general que estan relacionados con el sistema operativo UNIX. Estos lenguajes operan con
estructuras fundamentales como caracteres, nuimeros, bits y direcciones de memoria.
Generalmente utiliza variables, operadores matematicos y logicos, estructuras de control y
funciones para elaborar el algoritmo de codificacion.

Luego de describir los elementos y el funcionamiento de Arduino, es importante
destacar las ventajas que ofrece esta plataforma. Segun Hernandez et al. (2024), Moreno y
Cércoles (2019), Silva (2018) y Pefia (2017), los aspectos mas significativos son:

e Tiene un precio accesible, en comparacion con otras plataformas microntroladoras.

o Es adaptable a diferentes contextos y objetivos debido a que se puede reutilizar,
modificar y mejorar de acuerdo a las necesidades del proyecto.

e Su software es de codigo abierto, permite a los usuarios modificar el codigo de acuerdo

a sus necesidades, fomentando una comunidad activa en cuanto a las herramientas

disponibles.

o Al ser multiplataforma ofrece una amplia compatibilidad con sistemas operativos
populares como Windows, MacOS y GNU/Linux.
e Sulenguaje de programacion es intuitivo y de facil compresion, para cualquier persona

interesada en aprender a programar, ya que existe una comunidad de usuarios y

documentacion oficial que facilitan entender su sintaxis (reglas que determinan como

organizar las instrucciones y como usar las funciones y estructuras del lenguaje).
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Entonces, gracias a las ventajas que ofrece esta plataforma, como su accesibilidad,
versatilidad y facilidad de uso, Arduino se convierte en una herramienta ideal para la creacion
de prototipos educativos. Sin embargo, Velasquez y Becerra (2023) mencionan que para el
desarrollo de proyectos y prototipos educativos con Arduino se necesita aplicar principios
fundamentales de electronica y programacion, para asegurar la conexién adecuada con los
otros componentes y de esta manera garantizar el funcionamiento del sistema. Para evitar
errores de cableado y posibles dafios de equipos por una mala conexiéon Flores y Sanchez
(2022) sugieren realizar una simulacion visual del esquema del circuito electronico antes de
realizar el montaje en fisico, destacando la utilidad de la herramienta Fritzing.

De manera similar, Sanchez et al. (2024) y Perea y Salas (2022) destacan a Fritzing
como una herramienta clave para complementar el uso de Arduino. Esta plataforma facilita
crear esquemas de circuitos electronicos de manera visual, ayuda a representar las
conexiones del proyecto antes de realizar la implementacion en fisico. Ademas, mencionan
que Fritzing sirve como un valioso recurso educativo para la ensefianza y desarrollar
habilidades en el manejo y utilizacién de componentes electrénicos.

Arduino en la ensenanza

La incorporacién de Arduino en los salones de clase presenta una gran cantidad de
beneficios en el proceso educativo. Segun Velasquez y Becerra (2023) “Arduino permite
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico y légico en los estudiantes” (p. 9), la
utilizacion de esta plataforma genera un ambiente de curiosidad y motivacion por parte del
alumno, lo cual facilita el proceso de construccion del conocimiento en términos de aprender
haciendo. Ademas de ello, mencionan que Arduino es una herramienta educativa que permite
brindar alternativas de solucion a distintas problematicas relacionadas con la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias formales, como es el caso de las matematicas, dinamizan los
contenidos de ensefianza y aportan a la creacion de ambientes de aprendizaje colaborativos
basados en la investigacion.

De igual manera Hernandez et al. (2024) afirman que Arduino no solo promueve la
participacion de los estudiantes en el disefio de circuitos y programacion, sino que también
facilita el proceso de ensefianza aprendizaje en diferentes disciplinas, en el ambito de las
matematicas permite a los alumnos comprender mejor los conceptos e idear sus aplicaciones
a través de la tecnologia, preparandolos para los desafios de un mundo digital. Asi mismo,
Espindola (2017) indica que, al utilizar Arduino los docentes pueden disefiar proyectos
practicos que cumplan con los estandares curriculares y fomenten un aprendizaje activo y
significativo.

En la misma linea, Villacis (2019) sefiala que:

Arduino tiene como finalidad motivar y facilitar a los estudiantes la adquisicion de

conocimientos en las diferentes areas del curriculo de una manera lidica, promueve

15



el desarrollo de competencias basicas relacionadas con las matematicas, la lecto-

escritura, el pensamiento l6gico y computacional y el desarrollo de destrezas sociales,

culturales y digitales (p. 59)

Al respecto Munera et al. (2020) expresan que el interés de los alumnos incrementa
cuando participan en actividades practicas, como laboratorios, proyectos y tareas en las que
aplican los conocimientos teéricos adquiridos previamente, es asi que el usar plataformas
tecnolégicas como el Arduino para la creacion de prototipos did4cticos, los cuales se utilizan
como recursos didacticos, con el fin de innovar y reforzar la creatividad, la motivacion, el
aprendizaje y la participacion activa de los estudiantes en la construccion de su propio
conocimiento (Vital, 2021).

Con base en la informacion presentada, se determina que la ensefianza en la
actualidad requiere de soluciones innovadoras que se adapten a las necesidades de los
estudiantes y promuevan un aprendizaje efectivo, significativo y personalizado (Otero et al.,
2024). Sin embargo, para el desarrollo, creacion y funcionamiento de recursos didacticos
innovadores como el prototipo, se requiere de herramientas de programacion visual que se
complemente con Arduino para un mejor resultado (Pefia, 2017).

En este sentido, Quishpe y Vinueza (2021) proponen el uso de MIT App Inventor, como
herramienta para crear interfaces y graficas que interactian con dispositivos Arduino, esta
proporciona un entorno de desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles en el aula. Su
facilidad de uso radica en el disefio de pantallas o ventanas interactivas haciendo posible que
el alumnado aproveche y elabore un recurso digital atractivo.

MIT App Inventor, fue creada por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), esta
aplicacion es una herramienta en linea que sirve para crear aplicaciones para dispositivos
Android de una forma sencilla (Posada, 2019). Esta herramienta se disefié para personas que
pasen de ser consumidores a programadores de aplicaciones moviles. Las aplicaciones que
se pueden disefiar y programar en MIT App Inventor para ser utilizadas en el &mbito educativo
segun Buitrago y Gémez (2020) son: juegos interactivos, cuestionarios, aplicaciones de
geolocalizacién, recursos multimedia, aplicaciones conectadas a la web, entre otras.

MIT App Inventor permite crear una infinidad de recursos atractivos, dindmicos e
interactivos capaces de motivar y despertar el interés del alumno. Esta herramienta al
complementarse con las diversas tematicas de las diferentes asignaturas mejora el
aprendizaje de los alumnos (Romén, 2022).

Segun Posada (2019) y Roman (2022) las caracteristicas que presenta esta
herramienta son:

e Esun entorno gratuito y accesible para cualquier usuario interesado en desarrollar una
aplicacion.

e Su codificaciéon se basa de la programacion por bloques, el usuario con experiencia
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previa en Scratch, se adapta rapidamente a esta herramienta.

e Nos permite crear aplicaciones para dispositivos moviles Android en dos o tres
sesiones de clase.

o Es multiplataforma y compatible, ya que se lo puede utilizar en cualquier sistema
operativo del ordenador y un navegador en internet.

e No contiene ningun banner publicitario.

e Elinstalador APK de cada aplicacion podemos distribuirlo a través de Google Play o
mediante un codigo QR.

e Su complejidad de disefio y programacion es baja permitiendo centrar la atencién del
alumnado en los detalles iniciales de la herramienta y el proceso creativo completo.

¢ Ideal para elaborar un producto digital atractivo sobre cualquier tema y en cualquier

area.

De igual manera Posada (2019), Quishpe y Vinueza (2021) sefiala que el

procedimiento para crear una aplicacién con MIT App Inventor consta de tres fases:

1. Disefiador de pantallas. Se crean las distintas ventanas o pantallas que contendra la
aplicacion. En ellas se sitian sus componentes: imagenes, botones, textos, entre otros
y se configuran sus propiedades.

2. Editor de bloques. En esta fase, se programa el flujo de funcionamiento de la
aplicacion mediante la utilizacion de la programacion por bloques de una forma visual
e intuitiva.

3. Generador de app. Al finalizar las fases de disefio y programacién MIT App Inventor
procede a generar el instalador APK de la aplicacion. Este APK se puede compartir a

través de un cédigo QR o un archivo ejecutable.

Esta herramienta no solo ensefia fundamentos de programacion, sino que también
promueve habilidades de resolucion de problemas y creatividad mediante el disefio y
desarrollo de aplicaciones mdviles. El uso de estas aplicaciones fomenta las vocaciones
cientificas y tecnoldgicas (STEAM) en los salones de clase, contribuyen a lograr un
aprendizaje motivador, globalizado, constructivo, significativo, tecnologico y competitivo
(Posada 2019). Al integrar técnicas y procesos de ensefianza inventora, que respaldan el
progreso del aprendizaje mediante la practica experimental activa del estudiante, permiten la
obtencion de conocimientos de manera didactica y participativa de los contenidos, aplicando
su creatividad e imaginacion (Solis et al. 2022).

Es asi que la utilizacion de recursos tecnologicos en ambitos académicos favorece el
desarrollo de procesos mentales en los estudiantes, que posteriormente materializan lo

aprendido en un producto en concreto, orientado a solucionar problemas especificos del area

17



(Acosta el al., 2015). En este contexto, se considera al Arduino y a MIT App Inventor como
plataformas y herramientas didacticas que puede ser utilizadas para complementar la
ensefianza tradicional de contenidos y el desarrollo de competencias establecidas en el
curriculo. Segun Villacis (2019) uno de los desafios mas grandes en la educacion secundaria
es la aplicacién practica de los contenidos curriculares de la matematica en cada uno de los
niveles de educacion.

La matemética es una ciencia bésica formal, que contribuye al desarrollo de la
sociedad, esta interviene en la mayoria de las actividades de la vida cotidiana de manera
directa e indirecta, es considerada un componente esencial para mejor la calidad de vida de
los individuos. Es por esta razon, que la ensefianza de matematicas es fundamental dentro
de los salones de clase, ya que tiene como finalidad desarrollar las habilidades cognitivas
como el razonamiento I4gico, la resolucion de problemas y la capacidad de analisis. Estas
habilidades ayudaran a los estudiantes a relacionar los contenidos teéricos aprendidos con la
aplicacion a las diversas situaciones de la vida real. Fomentando una mayor comprension y
capacidad de pensamiento (MinEduc, 2019).

El conocer de matematicas fortalece la capacidad de analizar, decidir, sistematizar y
resolver problemas de manera justa, equitativa y democratica. A su vez, busca formar jovenes
con valores y principios que actlen con ética, integridad y honestidad. Es por ello que, los
contenidos matematicos se organizan de acuerdo al grado y subnivel educativo. El nivel de
educacién general basica, esta ligada a actividades ladicas que fomentan la creatividad, la
socializacién, la comunicacion, el descubrimiento, la investigacion y la solucién de problemas;
el aprendizaje es intuitivo y visual, se concreta a través de la manipulacién de objetos. A partir
del subnivel medio y superior de EGB las tematicas abordadas se apoyan de procesos
matematicos, teoremas y demostraciones, lo que conlleva al desarrollo de un pensamiento

reflexivo y l6gico (MinEduc, 2019).

Ademas, el area de matematica se estructura en tres bloques curriculares: algebra y

funciones; geometria y medida; y estadistica y probabilidad (MinEduc, 2019).

En algebra se estudia de forma progresiva cada uno de los conjuntos numéricos:
naturales (N), enteros (Z), racionales (Q) y reales (R); y se tratan las operaciones de
adicion y producto, sus propiedades algebraicas, y la resolucién de ecuaciones.
Asimismo, se estudia el orden y sus propiedades, que son aplicadas a la resolucion de
inecuaciones; el espacio vectorial R? ; las matrices reales de m X n (limitandose am =
1,2,3; n=1,2,3); operaciones con matrices, y la resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales con dos y tres incégnitas (p. 108)

En cuanto, a geometria y media parte del descubrimiento de las formas y figuras, en

tres y dos dimensiones, analiza sus caracteristicas y propiedades, permitiendo al estudiante
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identificar conceptos basicos de la geometria y las unidades de medida. A nivel de bachillerato
se estudian vectores, espacios vectoriales en R?y R3, asi como también rectas paralelas,
perpendiculares, distancia de un punto a una recta y cénicas como circunferencia, parabola,
elipse e hipérbola.

Mientras que el bloque de estadistica y probabilidad se inicia con el estudio de eventos
probables y no probables; representaciones graficas: pictogramas, diagramas de barras,
circulares, poligonales; célculo y tabulacion de frecuencias; conteo; medidas de dispersion
medidas de tendencia central como media, mediana, moda; y probabilidad eventos,
experimentos, calculo elemental de probabilidad, representacion gréafica con fracciones.

Luego de analizar las tematicas que se abordan en los bloques curriculares del &rea
de matematica, la presente investigacion se centra en el estudio del algebra matricial, la cual
se encuentra en el plan de estudios del curriculo nacional en el estandar E.M.5.2 el cual
establece que los estudiantes deben ser capaces de resolver sistemas de ecuaciones lineales,
operar matrices cuadradas y de orden m x n, y calcular la matriz inversa, habilidades
esenciales en el algebra matricial. Este es un aprendizaje obligatorio para la formacion y
desarrollo integral de los alumnos, esta temética se encuentra contenida en el Algebra lineal,
la cual se encarga de resolver operaciones aritméticas que conllevan la utilizacién de signos,
letras y numeros. (Vergara et al., 2018).

De forma similar, Alvarez y Costa (2019) definen al algebra como la rama de las
matematicas que permite demostrar teoremas y propiedades, mencionan que los contenidos
de estudio son presentados de manera formal, ordenada y sistematica. Es decir, estos temas
siguen secuencias y estructuras ldgicas, con la finalidad de garantizar un mejor aprendizaje

en los ambientes educativos.
En este contexto, Quizhpe (2022) indica que el algebra lineal:

Es una parte de la matematica que se encarga del estudio de la linea recta, ya sea en
un espacio unidimensional, bidimensional o tridimensional, ademas analiza los
espacios vectoriales y sus transformaciones lineales, por lo cual en su estudio se

engloba: sistema de ecuaciones, matrices, vectores, espacios vectoriales. (p. 20)

Ahora bien, podemos definir a una matriz como un conjunto bidimensional de nimeros,
ordenados en filas y columnas. Segun Grossman y Flores (2012) “una matriz A de m X n es
un arreglo rectangular de mn ndmeros dispuestos en m renglones y n columnas” (p. 48). Los
elementos de la matriz estdn organizados en filas y columnas (m X n), las filas recorren de
izquierda a derecha y las columnas de arriba hacia abajo, por otra parte, cada una de estas

reciben una notacion diferente.
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aj; Qg ayj Ain
az1 QA azj Azn
A=|q, ay - @ - am| <«— Fila(renglon)i
Am1 Am2 - Amj Amn
Columnaj

Para denotar una matriz de acuerdo con Davila (2020) “se nombra con una letra
mayuscula y a cada numero que la conforma se le denomina elemento de la matriz” (p.19).
Asi mismo, sefala que a cada elemento de la matriz se le representa con la misma letra, pero
en mindscula y se le asignan dos subindices que indican la posicion del elemento dentro de

la matriz. Es decir, los elementos de la matriz A se escriben como a;; en donde el primer

subindice indica que el elemento esta en la fila i y el segundo se refiere a la columna j en la

gue se encuentra el elemento. Si A es una matriz m X n con m = n, entonces A se llama matriz

cuadrada.
a1 Q1 ayj =t Qup
Qz1 Qzp -+ Qzj - Az
A=lag ap - @y v i
Am1 Am2 = Anuj " Amn

Existen varios tipos de matrices, y estas se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas
y propiedades. (Davila, 2020; Quizhpe, 2022; Grossman y Flores, 2012), las han clasificado
por su tamafio y estructura en: matriz fila, la cual estda conformada por una Unica fila de
elementos, la matriz columna consta de una sola columna de elementos y la matriz cuadrada
es aquella que el numero de elementos de la fila es igual al nUmero de elementos de
columnas.

Segun su contenido las ha clasificado en matriz diagonal, la cual es una matriz
cuadrada, en la que todos los elementos que no pertenece a la diagonal principal son nulos;
también existe la matriz identidad, es aguella que elementos que forman la diagonal principal
soniguales a 1, los demds son 0; dentro de este grupo esta la matriz nula, todos sus elementos
son nulos y se representa por 0 y finalmente segln su estructura estd la matriz triangular
superior e inferior, todos los elementos que estan por debajo o sobre la diagonal principal son
cero. Ademas, también mencionan a la Matriz Transpuesta (A7), es el resultado de
intercambiar las filas por columnas o viceversa.

Luego de analizar los diferentes tipos de matrices, es imprescindible comprender las
diferentes operaciones que se pueden realizar con ellas entre las mas comunes estan la suma,

el producto de matrices y la multiplicacion de una matriz por un escalar. Cada una de estas
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operaciones tiene sus propias reglas y propiedades que deben entenderse para su correcta
aplicacion (Davila, 2020; Quizhpe, 2022; Grossman y Flores, 2012)

Suma de matrices. La suma de dos o mas matrices consiste en sumar los elementos
que tengan la misma posicion dentro de las matrices y que estas tengan el mismo orden.
Kolman y Hill (2006), indican que “la suma de las matrices A y B sélo se define cuando Ay B
tienen el mismo numero de filas (renglones) y el mismo nimero de columnas; es decir, sélo

cuando Ay B son del mismo tamafio” (p. 14).

AyB—-> A+B
all alZ alTl b11 b12 bln
A=A Q22 Ay B = <b21 b, bZn)
Am1 Amz  Amn b1 bmz  bmn

ay1 & biq aiz £ by A1n b1y
A+ B = (aij * bij) = < A1t by1 Qupk by Gxn E by )
A1t by Amz £ bmz Gun £ by
Producto de matrices. El producto de dos matrices, es el resultado de multiplicar cada
uno de los elementos de la fila por los elementos de la columna. Quizhpe (2022), define que
“el producto de dos matrices A, Yy By, €s otra matriz C,," (p. 31). Es decir que la
multiplicacién se podra llevar a cabo con la Unica condicién de que el nimero de columnas de
la matriz A sea igual al numero de filas de la matriz B. De igual manera Kolman y Hill (2006),
resaltan que “el producto de A y B sdlo esta definido cuando el numero de filas de B es
exactamente igual al numero de columnas de A” (p. 23).
Sean Apn Y Bnp = Amn X Bpp, = Cpyp de orden m X p cuyas componentes estan
dadas por c;;
n

Cij =ai]-><bl-]- = aljx bl] +ai2 X sz +---+aim>< bm] =Zaik><bkj

k=1
all alz CLEl aln
a1 Az .. Qg byy by - bl} blp
A _ H H . B _ b21 b22 sz b2p
aj; Qg o Qin : : : :
\: : :/ bnl bn2 bnj bnp
aml amz amn
AB = C
€11 C12 C1p
C21 €22 Cap
C = .
: Cij
Cmi Cmz2 7 Cmp

Multiplicacion por un escalar. Un escalar es cualquier numero real. Al respecto,

Quizhpe (2022), hace referencia al término escalar como “una cantidad que no posee origen,
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magnitud ni sentido, generalmente se lo designa con letras griegas” (p. 24). La multiplicacién
de una matriz A por un escalar a, consiste en multiplicar el escalar a por cada uno de los
elementos de la matriz A. Grossman y Flores (2012), mencionan que:
“Si A= (a;;) es una matriz de m x n y si @ un escalar, entonces a4 se obtiene
multiplicando por o a cada componente de A” (pp. 51-52)

k — escalar
keR AEMmMXn

aij - kA

aj; Q12 Qipn
kA = k(aZI az; a2n>
AGm1 Am2 Amn
kai, kai, kay
kA = (ka21 ka,, kaZn)
kami kama kamn

Ademdas de estas operaciones, en una matriz también podemos encontrar el
determinante de cada una de ellas.

Un determinante es un valor que esté asociado a una matriz cuadrada. Quizhpe
(2022), manifiesta que “un determinante es una funcién que establece una correspondencia
entre el conjunto de matrices cuadradas y el campo de los reales” (p. 83). Si A es una matriz
cuadrada de n x n, el determinante se denota de la siguiente manera |A| = det(4), la Unica
condicién para encontrar el determinante de una matriz es que esta sea cuadrada.

A= (a11 a12)
Qaz1 Az
a1 a12|

det(4) = |a21 s

Determinante de A
|A| = (a11)(az2) — (a12)(az1) # 0
Sea A € M;,5 el determinante de A, va a tener los siguientes componentes
a11 Q12 Q13
A= (a21 azz a23>

asz1 dzz dss

a1 (+) a(—) agz(+)
det(4) = | ax azz az3
asi aszz aszs

Determinante de A

|A| = a411411] — a12lA12] + ag3lAgs] # 0
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Luego de analizar las operaciones del algebra matricial, es necesario conocer como
abordar su ensefianza de manera efectiva. En contraste Ledn y Ledn (2023) mencionan que
anteriormente la ensefianza del algebra se fundamentaba en un enfoque tedrico y abstracto.
El primero se refiere a los conceptos, definiciones y demostraciones matematicas, por otra
parte, el enfoque abstracto es la capacidad de trabajar con conceptos y estructuras
matematicas. La combinacion de estos dos, ayudan al estudiante a comprender los
fundamentos tedricos y desarrollar habilidades para manipular simbolos y ecuaciones.

Sin embargo, los mismos autores destacan que en la actualidad la ensefianza del
algebra matricial ha evolucionado hacia un enfoque aplicado y contextualizado, el cual busca
proporcionar a los estudiantes una comprensién profunda y significativa de los conceptos
matematicos, a través de la relacion de actividades practicas con el uso de herramientas
tecnolégicas, acordes al tema de estudio. De esta manera, se destaca la necesidad de
complementar la ensefianza tradicional con procesos dindmicos e innovadores, los cuales
utilicen recursos didacticos tecnolégicos que ayuden al desarrollo de habilidades cognitivas,
afectivas y sociales que mejoren el pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes.

De igual manera Osorio et al. (2023) en su investigacién sefialan que ensefar temas
del algebra lineal, como matrices, exige ciertas particularidades como, el uso de estrategias
didacticas y recursos educativos que motiven y despierten el interés en los alumnos, los
autores proponen relacionar los contenidos curriculares con el empleo de tecnologias
innovadoras. Es por esta raz6n que es importante realizar una alfabetizacion digital
(capacidad de utilizar de manera eficiente las tecnologias digitales), que permita a todos los
docentes y estudiantes tener claro por qué es necesario saber usar la tecnologia y como
usarla de manera correcta que les permita resolver problemas con ayuda de la misma (Villacis,
2019; George, 2020).

En este contexto, Ledn y Ledn (2023) afirman que las tecnologias han permitido
innovar en los ambientes de formacion y en las dinamicas pedagdgicas, orientadas a mejorar
la calidad de la ensefianza y del aprendizaje. Por otra parte, Vasco y Climent (2018) afiaden
gue la ensefianza de temas del algebra como las operaciones con matrices, determinantes y
sistemas de ecuaciones lineales, tienen énfasis procedimental, centrado en la resolucion de
problemas relacionados con situaciones reales. Es decir, los autores subrayan la importancia
de relacionar estos contenidos con contextos practicos en los que puedan ser aplicados.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que no es suficiente saber ¢qué ensefiar? y
¢,cémo ensefiar? temas del algebra lineal, como matrices, sino también determinar ¢de qué
manera evaluar? los conocimientos impartidos a los estudiantes. De acuerdo al Articulo 18 de
la Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI) (2023) la evaluacion es:

un proceso continuo de observacion, valoracion y registro de informacion que

evidencia el avance hacia los objetivos de aprendizaje; y, que incluye sistemas de
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retroalimentacion oportuna, pertinente, precisa y detallada, dirigidos a motivar tanto la
superacion personal y el aprendizaje continuo, como la toma de decisiones para

generar cambios duraderos y progresivos en el desempefio (p. 11).

De igual manera, Hincapié y Clemenza (2022) sefialan que la evaluacién es un
elemento regulador, sistematico y continuo que permite verificar si los objetivos educativos
han sido alcanzados por los estudiantes durante el proceso formativo. A través de la
evaluacion se puede identificar las areas de mejora, emitir juicios de valor y tomar decisiones
en cuanto al rendimiento académico, con la finalidad de mejorar la calidad educativa. Al
respecto, Abella et al. (2020) mencionan que es necesario que los estudiantes participen
activamente en el proceso evaluativo para lograr un aprendizaje significativo, de tal manera
gue identifiquen sus fortalezas y debilidades, y se comprometan con su aprendizaje.

Frente a las afirmaciones anteriores se define a la evaluacion como un proceso
continuo, integral y formativo, orientado a la recoleccién de informacion acerca del desempefio
académico de los estudiantes. Su finalidad es detectar las fortalezas y areas en las cuales los
alumnos presenten dificultades de aprendizaje, para posterior a eso brindar una
retroalimentacién en caso de ser necesario, con el propdsito de mejorar el aprendizaje y el
desarrollo integral de los estudiantes.

En relacién con lo anterior, para realizar una evaluacion es fundamental tener claridad
sobre lo que se pretende valorar. En este sentido Morales et al. (2020) resaltan la importancia
de considerar las dimensiones béasicas de la evaluacion educativa, las cuales sirven como
guia para estructurar y asegurar que el proceso evaluativo sea coherente, pertinente y este
alineado con los objetivos educativos establecidos. A continuacion, se presentan las
dimensiones.

¢ Para qué evaluar? y ¢, Cuando evaluar? Estas dimensiones sefialan la finalidad de la
evaluacion y el momento en las cuales se aplican, estas pueden ser de tres tipos: diagndstica,
formativa y sumativa. La primera se realiza al inicio del proceso de aprendizaje, tiene como
objetivo identificar los conocimientos previos y dificultades de los estudiantes. La formativa,
se realiza durante el proceso de ensefianza aprendizaje, tiene como propdsito proporcionar
retroalimentacion continua para mejorar el rendimiento y ajustar las estrategias pedagdgicas.
Finalmente, la evaluacién sumativa se lleva a cabo al final del proceso educativo para medir
el rendimiento y el aprendizaje alcanzado por los estudiantes (Morales et al., 2020).

¢ Qué evaluar? y ¢ Con qué evaluar? La primera dimension se refiere al desempefio
de los estudiantes, en relacién a los contenidos, habilidades, competencias y actitudes que se
espera que hayan adquirido o desarrollado durante el proceso formativo. La segunda permite
disefiar las técnicas e instrumentos de evaluacion adecuadas. Las técnicas de evaluacion son

los métodos que utiliza el maestro para obtener informacion sobre el aprendizaje de sus
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estudiantes. La seleccién de las técnicas va acordes a los propdsitos, contenidos y criterios
de evaluacion. Por otro lado, los instrumentos son las herramientas con las cuales se recoge
la informacién. En otras palabras, las técnicas definen ¢ el cdmo se va a evaluar?, mientras
que los instrumentos indican ¢,con qué se va a evaluar? (Torres et al., 2021).

En este sentido, la utilizacibn de prototipos educativos en ambientes académicos
permite disefar y estructurar actividades de aprendizaje que favorezcan la comprensién de
los estudiantes. Ademas, estos prototipos no solo facilitan la comprensién de conceptos
matematicos, sino que también integran enfoques evaluativos que ayudan a los docentes a
monitorear el progreso de los estudiantes de manera continua y dindmica, adaptando el
proceso de ensefianza de acuerdo a las necesidades especificas de cada alumno (Villacis,
2019 y Martinez y Rivera, 2023).

Al respecto Perea y Salas (2022) indican que la implementacién de la plataforma
Arduino como recurso pedagoégico en el aula fortalece el pensamiento l6gico mateméatico de
los estudiantes, mejora su actitud, motiva el aprender, fomenta la argumentacion y la solucion
de problemas mateméaticos, ademas, optimiza las practicas docentes en evaluacion,
programacion e implementacién de los procesos de ensefianza a través de actividades
didacticas. Asi mismo, Larrotta (2021) sefiala que el uso de Arduino ayuda a promover la
interdisciplinariedad y transversalidad de los conocimientos en diversas areas, fomentando
habilidades l6gicas matematicas, de programacion, y de pensamiento computacional.

Por otra parte, Gonzélez (2019) expresa que la implementaciéon de prototipos
tecnolégicos como juegos digitales desarrollados con Arduino, es una nueva forma
pedagdgica, dinamica y moderna para aprender y ensefiar matematicas. De manera similar,
Herrera (2024) afirma que la construccién de prototipos en matematicas es una estrategia
efectiva para promover la creatividad, la innovacién, el aprendizaje significativo, ademas,
ayuda al desarrollo competencias profesionales y habilidades como la resolucién de
problemas y la aplicacion de conceptos tedricos.

Es por ello que, esta investigacion se fundamenta en el disefio de un prototipo didactico
educativo que utiliza tecnologias como Arduino y MIT App Inventor para la ensefianza de
conceptos matematicos, con un enfoque particular en la resoluciébn de operaciones
matriciales. La finalidad de integrar estas plataformas tecnolégicas es combinar el uso de
recursos tecnoldgicos con la ensefianza tradicional y asi mejorar la comprension y aplicacion

de las matematicas mediante experiencias de aprendizaje interactivas y practicas.
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Disefio y Construccion del Prototipo

Fase 1: Disefio del prototipo

A. ldea del Prototipo

En esta fase, se desarroll6 el disefio conceptual del prototipo. El cuél consiste en un
vehiculo automatico controlado por una placa Arduino, en donde se guardara el cédigo y la
informacién necesaria para ejecutar los movimientos del vehiculo. El sistema realizara
operaciones matriciales como: suma, resta, multiplicacién entre matrices y producto por un
escalar, se podra escoger el tamafio de matrices con los que se desee trabajar. Los resultados
podran visualizarse en tiempo real a través de una aplicacion mévil previamente disefiada en
MIT App Inventor. Ademas, el prototipo va a ser controlado desde un dispositivo movil,
mediante un médulo Bluetooth, permitiendo la interacciébn y monitoreo de las operaciones
mediante una interfaz practica y accesible.

B. Esquema del circuito electrénico

Una vez ya definida la idea del prototipo, se procedio a idealizar o plasmar el esquema
de conexiones del circuito electronico que debe poseer el vehiculo para su correcto
funcionamiento, con la finalidad de prevenir posibles errores de conexion antes de realizar el
montaje fisico del prototipo. Este esquema se elabordé en la plataforma Fritzing, esta
plataforma permitié detallar cada una de las conexiones de manera clara, el mismo se lo
puede observar en la Figura 1.

Figura 1

Esquema de conexiones del prototipo
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Fase 2. Adquisicion de materiales
Para la construccion del prototipo se elaboré una lista de materiales. Los mismos
fueron seleccionados de acuerdo al esquema de conexiones previamente disefiado, teniendo

en cuenta las caracteristicas y funcionalidades. A continuacion, se presentan los materiales.
Tabla 2

Materiales para la construccion del prototipo

Denominacion Gréfica Descripcién

Tiene un microcontrolador ATmega320 de 8 bits,
velocidad de reloj de 16 MHz con voltaje de operacién
de 5 V. Posee 32 kb para la memoria flash con 0.5 Kb
reservados para el bootloader, 2 kb de SRAM y 1 kb de
EEPROM; ademas ofrece 14 pines
digitales y 6 analdgicos.

Arduino UNO

La placa Arduino se conecta a un ordenador mediante
un cable USB, esta conexion permite la interaccién con
el entorno de desarrollo Arduino (IDE), es decir, sirve
para cargar el cddigo en la placa de Arduino desde
donde se pueden enviar datos de la programacion e
instrucciones a la placa.

Los motores DC o también denominados motores de
corriente continua trabajan o se alimentan de corriente
A directa como la que proveen las pilas o las baterias de
3 9V, se usan para aplicaciones de velocidad o posicién.

A / Trabajan en un intervalo de 1.6 y 12 voltios, la corriente
y la velocidad de giro depende de la carga que tenga
aplicada.

Motores DC

El moédulo Bluetooth HC-06 SPP, fue disefiado para la
configuracién de la conexion serial inalambrica
" transparente, herramienta f4cil de usar y configurar, se
encuentra dentro de la versién 2 como Bluetooth V2.0
+ EDR (Enhanced Data Rate) a una velocidad de 3
Mbps a una frecuencia de 2,4 Ghz y compatible con la
version 4.0. Utiliza un sistema Bluetooth RSE Bluecore
04-externa con la tecnologia CMOS y con AFH
(Adaptive Frequency Hopping Feature).

Modulo
Bluetooth

El modulo driver L298N, se utilizan para controlar el
giro y la velocidad de los motores de corriente directa
DC o motores paso a paso PAP, a través de sefiales
TTL (Logica Transistor-Transistor) que se pueden
obtener de microcotroladores y tarjetas de desarrollo
como Arduino. Se conforma de un regulador de voltaje
LM7805 de 5V encargado de alimentar la parte I6gica
del L298N, el uso de este regulador se hace a través
de un Jumper para alimentar la etapa de control.

Médulo Puente
H L298N
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Denominacion Gréfica Descripcién

Las ruedas que se utlizardn tienen un peso
aproximado de 28 gramos y dimensiones de 65 x 26
! mm. Son de color amarillo y negro, con neumaticos de
goma vy llantas de plastico compatibles para Arduino
Smart Car.

Ruedas

Los cables son esenciales para conectar un dispositivo
eléctrico a una fuente de energia. Estan compuestos
por un conductor metalico, recubierto por un material
aislante que previene cortocircuitos. Su disefio puede
ser rigido o flexible, dependiendo del uso. En el
prototipo con Arduino, los cables se emplean
combinados para conectar motores de corriente
continua (DC) con la placa base.

Cables jumper

Fondo de MDF Melamina color blanco de 6 mm de
grosor y dimensiones de 8 cm de ancho y 16 cm de
largo.

Caja porta pila para 1 bateria de 3.7V, es de
material plastico de alta calidad. (4 unidades)

Base de
madera

Porta Baterias

Las baterias Tr-14500 3.7v 1800mah Tam-aa,

son pilas genéricas, de litio recargables, modelo
14500_AA, fu forma es cilindrica, presenta un voltaje
nominal de 3.7V, tiene una capacidad de 1.800 mAh y
son de color azul. (4 unidades)

Bateria
Tr-14500 3.7v

El interruptor KCD1-101 de dos posiciones
(encendido/apagado), es de color rojo, tiene un tamafio
de 12 x 18 mm, con terminales de 2 pines, soporta una
tension nominal de 125VAC 6A y 250VAC 3A.

Interruptor

Nota. Elaboracién Propia, (2024)

En la Tabla 2 se encuentran todos los materiales que se utilizaron para la construccion
del prototipo. Esta tabla incluye la denominacion correcta de cada elemento, acompafiada de
una imagen ilustrativa y una breve descripcion. En esta descripcion se especifica las medidas
fisicas de los elementos, sus caracteristicas y las funcionalidades. La finalidad es que los
usuarios puedan identificar cada piza de manera rapida y comprender el rol dentro del sistema

del prototipo.
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Fase 3. Ensamble de los componentes mecanicos y dispositivos electronicos

En esta fase se detallan los pasos realizados para ensamblar los componentes
mecanicos y dispositivos electronicos del prototipo. Se presentan las instrucciones paso a
paso para su respectiva construccion, desde la colocacion de piezas mecanicas hasta la
conexion de elementos electronicos. Se incluyen figuras y diagramas con la finalidad de
facilitar la comprension. A continuacion, los detalles:

1. Se procedi6 a colocar las ruedas en los motores DC.
Figura 2

Ensamblaje de ruedas con motores DC

2. Se fijaron los motores sobre la base de madera con adhesivo termoplastico (silicona).
Figura 3

Fijacion de motores sobre la base de madera

e B e

‘ l.,:l ":--»*l
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3. A continuacion, se utilizé 4 cables jumpers para conectarlos al médulo bluetooth.

Figura 4

Conexién de cables jumpers al médulo bluetooth.

4. Conexién del médulo bluetooth a la placa Arduino UNO existen 4 uniones, para la
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alimentacion del modulo bluetooth se tiene la conexion VCC Y GND, mediante 2 cables
jumpers se conectaron en las entradas analdgicas de la plataforma en los pines +5V'y
GND; para la comunicacion bluetooth con el Arduino, se conectaron el RXD (Receptor)
del bluetooth con el pin 1 denominado TX de la plataforma y en el TXD (transmisor)
del bluetooth con el pin 0 denominado RX mediante cables jumpers.

Figura 5

Conexién del médulo bluetooth a la placa Arduino

5. Conexion de la placa Arduino con el modulo puente H L298N. Se conecté el sistema
anterior con el médulo puente H. La conexion se establece de la siguiente manera:
desde el pin +5V del puente H al pin analdgico +3V3 de la placa Arduino; de GND a
GND; desde el pin ENA al pin digital ~ 5D de la placa, del pin IN1 al -~ 6D; del IN2 al
-~ 7D; del IN3 al -~ 8D; del ENB al -~ 9D y finalmente del IN4 al pin ~ 10D. Esta
configuracién permite controlar tato la velocidad como la direccién de los motores.

Figura 6

Conexién de la placa Arduino con el médulo puente H L298N

6. A continuacion, se fijan las conexiones previamente establecidas entre la placa
Arduino UNO, el puente H L298N y el modulo bluetooth HC-06 SPP, sobre la base de
madera. Estas conexiones se aseguran de forma firme y segura para evitar

movimientos desconexiones accidentales.
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Figura 7
Ensamblaje de Arduino, puente H y médulo bluetooth sobre la base de madera

7. De igual forma, se fij6 la porta baterias, realizando conexiones en serie, las mismas
gue se conectaron al modulo puente H, con cables jumper, ademas se utilizé6 un
interruptor para controlar el flujo de energia que suministra la bateria, con la finalidad
de que esta sea segura y estable.

Figura 8
Conexibn para el flujo de energia

8. Posteriormente, se procedio a realizar las conexiones necesarias entre los motores y
el médulo puente H, asegurando una correcta disposicion de los cables para garantizar
la transmision eficiente de la corriente eléctrica. Este proceso incluyé la identificacion
de los pines de control y alimentacion, asi como la verificacion de la polaridad

adecuada para evitar posibles fallos en el funcionamiento del sistema.
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Figura 9

Conexién de motores con el médulo puente H

Fase 4. Disefio de la aplicacion en MIT app Inventor

En esta fase, se llevé a cabo la configuracion y disefio de la aplicaciéon mévil utilizando
la plataforma MIT App inventor. Este proceso incluye la creacion de interfaces y la
programacion de cada una para su respectivo funcionamiento.

1. Elaboracion de las Interfaces: Se disefiaron siete interfaces, incluyendo una principal,
una destinada a un test de retroalimentacion y cinco enfocadas en la realizacion de
diferentes operaciones matriciales. Ademas, se desarroll6 una interfaz especifica para
el control del prototipo.

Figura 10
Interfaces de la Aplicacién

V401230 V401230

V40230 V40230

Seleccion de operaccion £ control_prototipo

Menu Principal z Test_Retroalimentacion

Our = b Our = Ou/-
Test de Retroalimentacion Control Remoto
. ¢Cual es la condicién necesaria para que dos matrice beleccione la operacion que desee trabajar .
luetooth

Pueden sumarse sin importar sus dimensiones.
Sumay resta

Deben tener el mismo nimero de filas, pero pueden
tener un numero diferente de columnas.

Deben tener el mismo numero de filas y el mismo nimer Multiplicacion de matrices
Iniciar

Deben tener el mismo nimero de columnas, pero

pueden tener un numero diferente de filas Producto por un escalar
Salir 2. ¢Cual es la condicion necesaria para que dos matrice.

El nimero de columnas de la primera matriz debe st

__ ser igual al nimero de filas de la segunda matriz

El nimero de filas de la primera matriz debe ser Inversa

igual al nimero de filas de la segunda matriz.

El nimero de columnas de ambas matrices debe ser igu =

alir
3. ¢Qué debe cumplir una matriz cuadrada para que pue

El determinante de la matriz debe ser 0

Educamaos pora Transformar Salir

2. Programacion y funcionamiento de las interfaces: Cada una de las interfaces fue

programada de forma independiente, se aplicé una programacion por bloques. Esta
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codificacién fue especifica y diferente para cada operacion (Anexo 6). Sin embargo, el
funcionamiento de cada interfaz lleva el mismo algoritmo, a continuacién, el diagrama
de flujo.

Figura 11

Funcionamiento de las interfaces de la aplicacion

Inicio del Juego

<>

Si
Seleccionar operacion

l Multiplicacion

No Si

Cerrar la aplicacién

No

Determinante d

-Seleccionamos el
tamafio de matriz.

-Ingresar respuesta

Verificacion de respuesta

Si

Irpantalla de control del auto

-Arriba
-Abajo
-lzquierda
-Derecha

Control delauto

Nota: Simbologia para entender el diagrama, C Jesta figura indica el inicio o final del diagrama,

el > rombo indica analisis de la situacion, 1 indica la realizacién de una actividad u

operacion, [/ sefiala datos de entrada y salida.

En la Figura 11 puede observar de qué manera funciona las interfaces del juego. El
inicio del juego empieza con un botén de “si” 0 “no”, al seleccionar “no” se cierra la aplicacion
y al seleccionar “si”, el juego comienza y podemos seleccionar la operacién que deseamos
trabajar. En caso de seleccionar la operacion de sumas y restas, elegimos el tamafio de la
matriz y luego ingresamos la respuesta. Si esta es correcta nos dirige a la pantalla del control
del prototipo, en esta podemos ejecutar acciones de arriba, abajo, izquierda y derecha. Una
vez que se controlan los movimientos del prototipo, la aplicacion finaliza.

Fase 5. Programacién en Arduino

En esta fase, se desarroll6 el cédigo en lenguaje Arduino el cual esta disefiado para

controlar los movimientos del prototipo. Cada una de las lineas de cédigo estan creadas con
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base a las especificaciones necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del
automovil. En el anexo 7 se encuentra el cédigo completo.
Figura 12

Programacién en Arduino

File Edit Sketch Tools Help

Ei Aedio tho '

VersionSMATRIZ.ino

4  const int ENA = 5;

12 #define BluetoothSerial Serial

13 char command;

-~

255, 255},
5, 255%;
255, 255},
5 255);

™)

Ln 4, Col 52 Arduino Uno on COM3 [not connected] [}

Fase 6. Validacién del Prototipo

Esta fase corresponde a la etapa final en la construccion del prototipo, la cual se centro
en su verificacion y validacion respectiva. Este proceso consistio en la evaluacién tanto de la
parte técnica como de la parte didactica, garantizando su correcto funcionamiento y su eficacia
pedagdgica con el propésito de cumplir con los objetivos de ensefianza propuestos.

La verificacion técnica se enfocO en la revisibn de las conexiones eléctricas, el
ensamblaje de componentes electrénicos y la correcta interaccion entre el hardware y el
software. Para esto se elaboré un instrumento de valoracion dirigido a expertos en el area de
sistemas y electronica, quienes evaluaron la calidad y la fiabilidad de los componentes y su
ensamblaje.

Por otro lado, la validacién didactica se centr6 en verifica que los conceptos
matematicos abordados por el prototipo fueran precisos y comprensibles. En este caso, se
evalud si los célculos realizados por el prototipo coincidan con los resultados obtenidos
mediante célculos manuales de operaciones matriciales. Para esta validacion se aplico un
cuestionario con escala Likert a docentes del &rea de matematicas quienes valoraron la

precision de los resultados y la pertinencia educativa del prototipo.
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5. Metodologia

El presente trabajo de investigacion, titulado “Disefio de un prototipo didactico con
Arduino para la ensefianza de matematicas”, constituye una investigacién exploratoria que
busca determinar el uso de tecnologias como Arduino en el ambito educativo. Con un enfoque
cualitativo, este estudio interpreta cémo los prototipos con Arduino pueden ser utilizados como
recursos didacticos para facilitar la comprensién de conceptos matematicos, en particular,
operaciones matriciales. Su alcance es descriptivo, ya que detalla las caracteristicas, ventajas
y componentes de la plataforma Arduino.

El disefio de la investigacion es documental, debido a que se fundamenta en la
recoleccion, analisis e interpretacion de informacioén, con la finalidad de explorar como se
puede disefiar un prototipo didactico con Arduino para la ensefianza de operaciones
matriciales. Se ha aplicado el método de revisién bibliografica para la recopilacion de
informacion relevante, representativa, esencial y pertinente para sustentar las variables del
tema de investigacion. Los instrumentos utilizados para organizar la informacién fueron la
bitdcora de busqueda, fichas bibliografias y de contendido.

Es importante sefalar que el proceso de seleccion de las fuentes se baso en criterios
rigurosos, tales como: relevancia de la informacion en relacion con las categorias
conceptuales de estudio, que los documentos tengan un nimero representativo de citaciones,
asi como la actualidad y calidad de las publicaciones. Ademas, se establecié un marco
temporal para la bibliografia, abarcando desde el afio 2018 hasta el 2024. No obstante, se
hizo una excepciéon al incluir a autores clasicos cuyas, contribuciones se consideran
fundamentales para el desarrollo integral de la investigacién. Estos criterios garantizan que
los resultados obtenidos sean confiables y representativos para sustentar y fundamentar el
marco tedrico, asi como también permitan responder a cada uno de los objetivos propuestos
en la investigacion.

Para cumplir con el primer objetivo, se llevd a cabo una revision documental
sistematica sobre los fundamentos tedricos necesarios para el estudio y resolucion de
operaciones matriciales. Esta revision consistié en una seleccién exhaustiva de informacion,
a partir de fuentes primarias y secundarias como libros, articulos cientificos, tesis de maestria
y documentos en formato PDF, priorizando aquellos que presentaban un contenido claro,
relevante y actualizado, evaluados segun criterios como el titulo, autor, afio de publicacion,
objetivo de la investigacién, metodologia empleada, resultados y conclusiones. Garantizando
que la informacion recopilada fuera de alta calidad y adecuada para el desarrollo de la
investigacion.

La informacién se la obtuvo a partir de diversas bases de datos académicos como

Google Académico, repositorios de universidades, Redalyc, Scielo, Dialnet entre otros. Para
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optimizar los resultados, se utilizé un proceso de mapeo de informacion, en el cual se aplicaron
diversas ecuaciones de blsqueda. Estos incluyen términos como “ensefianza” + “Algebra
lineal”, “recursos didacticos” + "operaciones matriciales", “estrategias didacticas” AND
“‘ensefianza del algebra lineal”, “Arduino” And “ensenanza”, “Arduino” + “algebra lineal”,
“Prototipos didacticos” + “Arduino” entre otras combinaciones, con el fin de asegurar una base
sélida que respalde el analisis y disefio del Prototipo didactico con Arduino para la ensefianza
de operaciones matriciales.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo, se disefidé y se construy6é un prototipo
didactico con Arduino, cuyo proceso de desarrollo se llevd a cabo en seis fases: 1) Disefio del
prototipo, 2) Adquisicibn de materiales, 3) ensamblaje de componentes mecéanicos y
electronicos, 4) disefio de la aplicacion, 5) Programacion en Arduino, 6) validacion del
prototipo.

La Fase 1 consistié en el disefio conceptual del prototipo, donde se definieron los
aspectos clave que determinarian su funcionamiento y estructura. Durante esta etapa, se
desarrollé una visién general de lo que seria el prototipo, incluyendo las funciones especificas
que debian cumplir y los objetivos pedagdégicos que se deseaban alcanzar. Se detallaron las
operaciones matematicas que el prototipo debia ejecutar, como las operaciones matriciales,
y cOmo se integrarian estas operaciones dentro de un sistema interactivo controlado por
Arduino. Ademas, en esta fase se analizaron los requisitos técnicos, la seleccion de los
componentes electrénicos, y seleccién la aplicacion visual y el disefio de los circuitos
necesarios para que el prototipo funcione correctamente.

En la Fase 2, se procedié a adquirir los materiales para la construccion del prototipo,
de acuerdo con las especificaciones definidas en la fase anterior. Se seleccionaron
componentes que cumplieron con los requisitos técnicos y pedagégicos establecidos,
asegurando que fueran compatibles entre si y con las funcionalidades del prototipo. Este
proceso incluy6 la compra de hardware como la placa Arduino, médulo Bluetooth, motores y
demas componentes electronicos esenciales, asi como los materiales para la estructura fisica
del vehiculo. Ademas, se verificé que los materiales fuesen los adecuados para garantizar un
rendimiento optimo y duradero del prototipo.

En la Fase 3, se procedi6 al ensamblaje de los componentes mecanicos y dispositivos
eléctricos del prototipo. Primero, se instalaron las ruedas en los motores HC, asegurando su
correcta fijacion para garantizar un movimiento adecuado. Luego, se fij6 la base de madera
sobre los motores, proporcionando estabilidad a la estructura. Posteriormente, se monto la
placa Arduino y el modulo Bluetooth sobre la base, asegurando que estuvieran bien
posicionados para facilitar la comunicacion inalambrica del prototipo. A continuacion, se

instal6 la bateria junto con el modulo puente H L298N, encargado de controlar los motores.
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Finalmente, utilizando cables jumper, se conectaron los motores HC a la placa Arduino,
asegurando que todos los componentes estuvieran correctamente.

En la Fase 4, se disefid la aplicacion en MIT App Inventor para complementar el
prototipo did4ctico. Primero, se elaboraron siete interfaces, cada una correspondiente a una
operacién matricial especifica, con el objetivo de permitir al usuario realizar y visualizar
diferentes tipos de calculos relacionados con matrices de manera sencilla e interactiva. A
continuacioén, se procedio a la programacion de cada interfaz, donde se configuré la légica
necesaria para realizar las operaciones matriciales, asegurando que los resultados se
procesaran y visualizaran en tiempo real.

La Fase 5 consistié en programacion de la placa Arduino, la cual permitié que el
prototipo ejecutara las operaciones matriciales y respondiera a las interacciones de la
aplicacion movil. Se escribié el codigo necesario para que la placa Arduino pudiera recibir las
sefales enviadas desde el dispositivo moévil a través del modulo Bluetooth, interpretar los
datos de las operaciones matriciales y controlar los movimientos del prototipo en funcion de
los céalculos realizados.

En la Fase 6 se procedi6 a validar el prototipo, para ello se elaboré dos instrumentos
de evaluacion utilizando una escala Likert (Anexo 6). Estos instrumentos permitieron
identificar posibles errores o areas de mejora del prototipo. Durante esta fase se verificd que
el sistema funcionara correctamente y cumpla con los objetivos establecidos mediante una
serie de pruebas piloto en las que se comprobd la funcionalidad de todos los componentes
del prototipo. Estas pruebas fueron realizadas con ayuda de profesionales en el area tanto
técnica como disciplinar.

En la parte técnica, un especialista en sistemas se encarg6 de evaluar aspectos como
la respuesta de los motores al recibir las sefiales desde la aplicacion, la estabilidad de la
conexion Bluetooth y la interaccion fluida entre el prototipo y la aplicacion movil. En el area
disciplinar, un docente de matematica corroboré que los célculos de las operaciones
matriciales fueran correctos y se pudieran visualizar en tiempo real.

Finalmente, para llevar a cabo el tercer objetivo, se elabor6 un manual de manejo del
prototipo como recurso didactico, orientado a la ensefianza de operaciones matriciales. Este
manual estara disefiado para docentes, el cual proporciona instrucciones claras y detalladas
sobre como utilizar el prototipo de manera efectiva y segura. Ademas, incluira planificaciones
microcurriculares que guian a los docentes en la integracion del prototipo en las clases,
permitiendo que este complemente la ensefianza tedrica con aplicaciones practicas,
promoviendo un aprendizaje interactivo, dindmico y participativo, que fomente una

comprension mas profunda y efectiva de los conceptos de operaciones matriciales.
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6. Resultados

Para los resultados de la presente investigacion de caracter documental, se recopilé
informacién relevante sobre las variables de estudio mediante diversos motores de busqueda
académicos reconocidos, como Google Académico, Scopus y Redalyc, ademéas se
consultaron repositorios universales, entre ellos ALICIA (Acceso Libre a Informacion Cientifica
para la Innovacion), el repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Es importante destacar que la seleccion de fuentes se realizé en funcién de su
relevancia para las preguntas y el cumplimiento de los objetivos de la investigacion. Como
resultado, se obtuvieron 71 documentos que sustentan el marco teérico de la investigacion.
Los cuales fueron clasificados en distintas categorias: articulos de revistas, libros,
documentos en formato PDF, tesis de posgrado y pregrado.

A continuacion, se presenta la Tabla 3 que resume las principales fuentes consultadas
y organizadas segun su tipo.

Tabla 3

Tipos de documentos seleccionados para la investigacion

Tipos NUumero Porcentaje
Articulos de revista 41 57,75 %
Tesis de Posgrado 8 11,27 %
Tesis de Pregrado 2 2,82%

Libros 11 15,49 %

PDF 9 12,68 %

Total 71 100,00 %

En la Tabla 3 se evidencia que la mayoria de las fuentes utilizadas en la investigacion
son articulos de revista, con un total de 41 documentos, lo que representa el 57,75 %. Le
siguen los libros, con 11 documentos (15,49 %); las tesis de posgrado con 8 documentos
(11,27 %); se identificaron 9 documentos en formato PDF, que representan el 12,68 % del
total. Finalmente, se incluyen 2 tesis de pregrado, que constituyen el 2,82 %. Esta seleccion
de fuentes ayuda a garantizar la relevancia de la investigacion.

De igual manera, en el marco del disefio de un prototipo didactico con Arduino para la
ensefianza de matematica, se estableciéo como primer objetivo caracterizar documentalmente
los fundamentos tedricos necesarios para el estudio y resolucion de operaciones matriciales.
En la Tabla 4 se presentan las categorias que se consideraron necesarias para dar

cumplimiento con el objetivo planteado.



Tabla 4

Fundamentos tedricos necesarios para la resolucién de operaciones matriciales.

Categoria Descripcién Autor/Afio Aportes NUmero %
Contenido_diseipinar . Quanpe 022) Davia G P e e e on
Conceptual  fundamentos teoricos. (2020); Grossman y Flores rocesos pre las para res;)Ivero eracione,s de 4 15.38 %
(2012): Kolman y Hill (2006) ~ Procesosyregasp P
matrices y determinantes.
Vergara et al. (2018); Herrera
y Villafuerte (2023); Cartuche Estos autores, enfatizan la importancia de la
etal. (2024); Diaz y Hernandez utilizacion de estrategias didacticas para la 7 26,92 %
Proceso metodolégico, (1999); Flores (2013); Quiroz ensefianza.
- (2023); Vital (2021)
enfoques, técnicas,
herramientas y
imi Moreno y Coércoles (2019);
Procedimental Procedimientos que se :
emplean para la  Muneraetal. (2020); Osorio et
= ‘A I. (2023); f I . — . .
ensenanza y resolgmon ?2023)9 I\:jl)e;zé?de?nzlz (g(t)z;), Estas investigaciones analizan el impacto de
de operaciones . ' ' recursos didacticos, algunos de los autores
matriciales. Veldsquez y Becerra (2023); S . 10 38,46 %
, proponen la utilizacién de recursos didacticos
Hemandez et al. (2024); tecnologicos dentro de los salones de clase
Villacis (2019); Martinez y 9 '
Rivera (2023); Maldonado y
Bucaran (2022)
Se ha definido qué es la evaluacion y sus
LOEI (2023); Hincapié y dimensiones. Dentro de estas dimensiones, se
Evaluativa Evaluacion Clemenza (2022); Abella et al. incluyen los distintos tipos de evaluacion, asi 5 19,23 %

(2020); Morales et al. (2020);
(Torres et al., 2021).

como las técnicas e instrumentos necesarios
para llevar a cabo el proceso evaluativo de
manera efectiva.

Nota. Elaboracion Propia



La informacion presentada en la Tabla 4 sobre los fundamentos te6ricos necesarios
para el estudio y resolucion de matrices se ha organizado en tres categorias: Conceptual,
Procedimental y Evaluativa.

En la primera categoria se agrupa los contenidos disciplinares y conceptuales,
incluyen definiciones de matrices, notaciéon, clasificacién, y tipos de matrices, asi como
procesos y reglas para resolver operaciones matriciales y calcular determinantes. Segun los
autores citados en la tabla, estos contenidos son esenciales para que los docentes adquieran
el conocimiento necesario para ensefar eficazmente estas operaciones. Esta categoria
contribuye con un 15,38 % al desarrollo total de la investigacion.

Segun las investigaciones de los autores indicados en la tabla, la categoria
procedimental abarca el proceso metodolégico, las herramientas y los procedimientos que el
docente debe emplear al momento de ensefiar y resolver operaciones matriciales. Este
fundamento aporta con un 65,38 % al desarrollo de la investigacion. Esta categoria incluye
tanto a las estrategias pedagdégicas (26.92 %) como lo recursos educativos (38,46 %) que
facilitan la comprension y aplicacion de las operaciones por parte de los estudiantes. Los
autores destacan la importancia de utilizar herramientas tecnolégicas, como prototipos
educativos y plataformas como Arduino que potencien el aprendizaje e interaccion en el aula.
Por lo tanto, es necesario analizar las caracteristicas de estos recursos didacticos
tecnolégicos en el proceso de ensefianza, las cuales se detallan en la Tabla 5.

Finalmente, la categoria evaluativa aborda sobre el proceso de evaluacién, define su
concepto y analiza sus dimensiones, que incluye los diferentes tipos de evaluacion, las
técnicas e instrumentos necesarios para controlar y monitorear el aprendizaje de los alumnos.

Este fundamento aporta un 19,23 % en la investigacion.



Tabla 5

Autores que mencionan las caracteristicas de los recursos didacticos tecnolégicos que favorecen al proceso de ensefianza.

Recursos Didacticos .. Nro. .
L. Caracteristicas Autores Porcentaje
Tecnoloégicos Fuente
Espindola (2017)
Manera efectiva de innovar la practica educativa Quishpe y Vinueza
(2021)
Espindola (2017)
Desarrollo de habilidades y competencia Nifio et al. (2017)
Prototipo Didactico Angarita et al. (2011) 7 50,00 %
Experiencias de aprendizaje creativas y significativas Vera et al. (2020)
Ayuda a promover la creatividad, la innovacién, el aprendizaje Gonzalez (2019)
significativo Herrera (2024)
Resolucién de problemas y la aplicacién de conceptos tedricos. Herrera (2024)
Munera et al. (2020)
Plataforma tecnolégica (I\gc(;qegn)o y  Corcoles
Vital (2021)
Fomenta el aprendizaje constructivo y activo Hermandez et al. (2024)
P J y Otero et al. (2024).
Arduino Vital (2021) 7 50,00 %
Herramienta para la construccion de prototipos E/Zeolzz()quez y Becerra

Munera et al. (2020)

Desarrollo habilidades de pensamiento cientifico, I6gico y computacional
en los estudiantes

Velasquez y Becerra
(2023)
Villacis (2019)

Nota. Elaboracion Propia



Enla Tabla 5, se presentan las caracteristicas de dos recursos didacticos tecnolégicos:
los prototipos didacticos y la plataforma Arduino. Cada recurso cuenta con el respaldo de 7
fuentes, lo que representa un 50 % de las referencias utilizadas en la investigacion.
Evidenciando un equilibrio en la cantidad de estudios que validan su impacto en la educacion,
permitiendo a los docentes adoptar enfoques creativos y efectivos para mejorar el aprendizaje
y la formacién integral de los estudiantes.

Los prototipos didacticos, segun Quishpe y Vinueza (2021) y Espindola (2017) se
presentan como una herramienta efectiva para innovar las practicas educativas, ademas de
fomentar el desarrollo de habilidades y competencias. Por su parte, Nifio et al. (2017) y
Angarita et al. (2011) enfatizan que estos prototipos generan experiencias de aprendizaje
creativas y significativas. Vera et al. (2020) sefiala que los prototipos ayudan a promover la
creatividad, la innovacion, el aprendizaje significativo. Finalmente, Herrera (2024) subraya su
utilidad para la resolucién de problemas y la aplicacion de conceptos teéricos en contextos
practicos.

Por otra parte, la plataforma Arduino de acuerdo a las investigaciones de Moreno y
Cércoles (2019), Munera et al. (2020), y Vital (2021) es considerada como plataforma
tecnolégica que sirve para la creacion de prototipos didacticos. Ademas, Hernandez et al.
(2024) y Otero et al. (2024) sefialan esta plataforma fomenta el aprendizaje constructivo y
activo, promoviendo la participacion directa de los estudiantes en el proceso educativo. De
igual manera Velasquez y Becerra (2023) y Villacis (2019) sefialan su contribucién al
desarrollo habilidades de pensamiento cientifico, l6gico y computacional en los estudiantes,
lo que la convierte en una herramienta ideal para potenciar competencias y crear prototipos
didacticos tecnoldgicos.

Ahora bien, como segundo objetivo especifico se propuso la creacién de un prototipo
efectivo para la ensefianza de operaciones matriciales. El resultado fue la construccion de un
prototipo educativo tangible y atractivo, disefiado para reforzar el aprendizaje de manera
practica y fomentar el desarrollo de habilidades |6gico matematicas.

El prototipo consiste en un vehiculo automatico conformado por una placa Arduino, la
cual almacena el cédigo y la informacién necesaria para ejecutar sus movimientos. Este
prototipo se complementd con el disefio visual de una aplicacién moévil desarrollada en MIT
App Inventor, la cual permite realizar operaciones matriciales. Los resultados de estas
operaciones se pueden visualizar en tiempo real a través del celular, el mismo que se conecta
al Arduino mediante un mdédulo Bluetooth, permitiendo la interaccion y monitoreo de las
operaciones de manera practica, accesible y dinamica.

A continuacion, se presentan las faces para la construccién del prototipo.



Figura 13
Fases para la construccion del Prototipo

FASE 3:

Ensamble de los componentes
mecanicos y electrénicos

FASE 1: FASE 2:

Disefio del prototipo Adquisicion de materiales

(pag. 26) (Tabla 2) (pag. 29-32)
A\ 4
FASE 6: FASE 5: FASE 4:
Validacion del prototipo Programacion en Arduino Disefio de Aplicacion
(Anexo 8) (Anexo 7) (Anexo 6)

En la Figura 13 se presenta un diagrama detallado que ilustra cada una de las fases del proceso de disefio y construccion del prototipo.
Este diagrama abarca desde el disefio conceptual del prototipo hasta su validacion final, proporcionando una visién clara y comprensible del
desarrollo del prototipo didactico. Para facilitar la comprensiéon de cada etapa, el proceso esta acompafiado de anexos que describen y detallan,
de manera minuciosa, los pasos seguidos en cada fase de la elaboracion del prototipo. Esta representacion visual permite entender como se

integraron los distintos componentes del prototipo, destinado a la ensefianza de operaciones matriciales.



7. Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la revisibn documental, es posible
responder a las preguntas de investigacion. Para la ensefianza de temas mateméaticos como
operaciones con matrices segun diversos autores se necesita tener fundamentos
disciplinares, procedimentales y evaluativos, los mismos que se complementen con una
variedad de elementos e instrumentos que sirvan como apoyo en la labor docente y a su vez
faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje.

En las investigaciones de Vergara (2018); Quiroz (2023); Herrera y Villafuerte (2023)
destacan la utilizacion de estrategias didacticas como herramientas y métodos que permiten
un mayor entendimiento y claridad en el desarrollo de actividades, ademas, afirman que la
utilizacion de las mismas genera pensamientos, emociones y actitudes positivas en los
alumnos, en relacion a los contenidos que se van a desarrollar.

Sin embargo, Ordofiez et al., (2020); Mazon et al., (2022) y Osorio et al. (2023) afirman
que, la efectividad de las estrategias didacticas, depende en gran medida de la utilizacion e
implementacion de recursos didacticos, para reforzar la ensefianza de un contenido
especifico. En el mismo sentido Quishpe y Vinueza (2021) consideran importante que el
docente cree ambientes interactivos donde se integren recursos didacticos innovadores
apoyados en las nuevas tecnologias educativas que estimulen la curiosidad, la creatividad y
la investigacion. Los autores proponen relacionar los contenidos curriculares con el empleo
de recursos tecnolégicos innovadores.

Por tal razén, Espindola (2017) y Herrera (2024) plantean la construccion y uso de
prototipos didacticos, con el fin de promover la creatividad, la innovacion, el aprendizaje
significativo, el desarrollo competencias y habilidades para la resolucion de problemas.
Indican que el disefio de prototipos didacticos combina la pedagogia, tecnologia e innovacion,
contrastando de esta manera la ensefianza tradicional. De igual manera, Gonzéalez (2019)
considera a los prototipos didacticos como estrategias pedagdégicas modernas y dindmicas,
gue facilitan la resolucién de problemas y la aplicacion de conceptos teoricos.

Por otra parte, Aguirre y Garcia (2017) y Vital (2021), sugieren el uso de plataformas
didacticas que generen experiencias de aprendizaje enriqguecedoras para los estudiantes.
Destacando al Arduino como una plataforma tecnologica ideal para desarrollar el
conocimiento de forma participativa y constructiva en diferentes areas relacionando conceptos
tedricos con la practica, para lograr un aprendizaje significativo. En la misma linea, Perea y
Salas (2022) sefialan que la plataforma Arduino fortalece el pensamiento lI6gico matemético
de los estudiantes, mejora su actitud, motiva el aprender, fomenta la argumentacion y la

solucién de problemas matematicos.



De lo descrito anteriormente, se deduce que las estrategias y recursos didacticos que
integren la tecnologia son los mas favorecedores para motivar y despertar la curiosidad de los
alumnos en la ensefianza de matematicas. Estos hallazgos fueron fundamentales para
responder a la segunda interrogante de investigacién, relacionada con la creacién de un
prototipo didacticos para la ensefianza de operaciones matriciales.

En el estudio realizado por Gonzales (2019) quien disefi6é un prototipo de juego digital
utilizando la placa Arduino para el desarrollo de las habilidades de multiplicacién en
estudiantes de quinto grado de EGB, los resultados obtenidos son favorables, en cuanto al
rendimiento académico en comparacién a la evaluacion diagnéstica, ademas, los estudiantes
demostraron mayor confianza al responder cada interrogante.

De igual forma, Villacis (2019), construy6 un prototipo con Arduino para el aprendizaje
de matemadticas, con el cual un 88 % de los estudiantes aprendieron los contenidos
curriculares de mateméticas, desarrollaron destrezas en el trabajo cooperativo, autonomia,
pertinencia y motivacion. En el mismo contexto, Perea y Salas (2022), al desarrollar un
prototipo simulador Arduino para el desarrollo del pensamiento l6gico matematico en
estudiantes de 6to grado, al contrastar las pruebas del pre-test y post-test, verificé una
diferencia significativa entre las dos.
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8. Conclusiones

Tras haber culminado la revision documental de la presente investigacion sobre el

disefio de un prototipo didactico para la ensefianza de matematicas, se ha logrado cumplir

con los objetivos establecidos y se han obtenido las siguientes conclusiones.

Para la ensefianza de temas matematicos complejos como operaciones matriciales,
es necesario que los docentes tengan conocimientos disciplinares, procedimentales y
evaluativos, que se complementen con el uso de estrategias y recursos didacticos que
despierten la curiosidad, la motivacion y faciliten la comprensién de los estudiantes de

una manera dindmica, creativa, interactiva y diferente.

La utilizacion prototipos didacticos con Arduino para la ensefianza de matemaéticas es
una manera efectiva de innovar la practica educativa, ya que fomenta un aprendizaje
constructivo y activo por parte de los estudiantes, genera experiencias de aprendizaje
creativas y significativas, a su vez desarrolla destrezas, habilidades y competencias
matematicas y digitales, fomentando el trabajo colaborativo, con el fin de consolidar,

valorar y verificar el aprendizaje de los mismos.

El propdsito del prototipo con Arduino es consolidar la ensefianza de operaciones
matriciales, de manera interactiva, proporcionando herramientas visuales y practicas
gue refuercen el aprendizaje teérico. Ademas, esta investigacion tiene como finalidad
motivar la implementacion de prototipos didacticos en las instituciones educativas, lo
cual les permitird desarrollar competencias y habilidades tanto matematicas como

tecnoldgicas en los estudiantes.
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9. Recomendaciones

Con base a las conclusiones establecidas anteriormente, se proponen las siguientes

recomendaciones para mejorar el proceso de ensefianza de matematicas:

La ensefianza de matematicas se debe fundamentar en principios sélidos relacionados
con los contenidos disciplinares, los procedimientos pedagdgicos y los criterios
evaluativos. Es necesario aplicar estrategias didacticas que se complementen con el
uso de recursos didacticos innovadores que sean capaces de despertar el interés y la

curiosidad de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo.

Los docentes deben familiarizarse y estar actualizados en cuanto al uso de la
tecnologia educativa. La integracion de herramientas tecnol6gicas, como el prototipo
didactico propuesto, puede transformar las metodologias de ensefianza y fomentar un

aprendizaje méas dinamico y colaborativo.

Se recomienda utilizar el manual de manejo del prototipo, ya que su propésito es
innovar los ambientes de aprendizaje, facilitando la integracién de la tecnologia en el
aula y mejorando la interaccién de los estudiantes con los contenidos matematicos.
Este manual proporciona una guia clara sobre el uso del prototipo, lo que contribuye a
mejorar la calidad del proceso educativo y a promover una ensefianza mas interactiva

y atractiva.
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1. PRESENTACION

La utilizacion de recursos tecnoloégicos en el ambito educativo es una forma de
enriquecer y transformar los ambientes de aprendizaje, puesto que estos tienden a despertar
la curiosidad y el interés de los estudiantes por aprender, permitiéndoles crear su propio
aprendizaje. En particular el uso de prototipos didacticos complementados con plataformas
tecnolégicas como el Arduino permite crear experiencias de aprendizaje interactivas y
participativas, ya que este recurso facilita relacionar la teoria con la practica de manera visual

e interactiva.

Es asi que, el presente manual esta dirigido a los docentes, para guiar el manejo y la
utilizacién del prototipo didactico con Arduino para la ensefianza. Su objetivo es incentivar la
integracion de recursos didacticos tecnoldgicos innovadores en la practica educativa. Con la
utilizacion de este recurso, se pretende mejorar la comprension de conceptos matematicos
complejos, como operaciones con matrices, a su vez complementar la ensefianza tradicional,
haciendo que los estudiantes aprendan de manera dinamica y entretenida, fomentando
habilidades matematicas como el pensamiento légico, la resolucién de problemas, habilidades

digitales y computacionales.

Por otra parte, el manual esta estructurado de la siguiente manera: en la seccion
introductoria se incluyen la portada, el titulo, la presentacién, los objetivos y la justificacion; en
el desarrollo se presentan los componentes y las instrucciones para el funcionamiento del
prototipo, asi también se presentara planificaciones microcurriculares que integren actividades
con el prototipo, en ellas se detallaran como y en qué momento incorporar el uso del prototipo,
permitiendo a los docentes integrarlo de forma efectiva en las practicas educativas . Para

concluir, se presentan los resultados esperados, la bibliografia y los anexos.




2. OBJETIVOS

Objetivo General

e Incentivar el uso de recursos didacticos tecnolégicos en la ensefianza de matematicas
para al desarrollo de competencias matematicas y digitales en los estudiantes.
Objetivos Especificos

e Facilitar la ensefianza de conceptos matematicos, como las operaciones con matrices,
a través del uso y manejo adecuado del prototipo didactico con Arduino.

e Desarrollar planificaciones microcurriculares que orienten a los docentes sobre la

incorporacion efectiva del prototipo didactico en su practica educativa.




3. JUSTIFICACION

El prototipo con Arduino como recurso permite relacionar la teoria con la practica de
manera interactiva, lo que facilita que los estudiantes comprendan de mejor manera conceptos
matematicos complejos como las operaciones matriciales. La utilizacion de este recurso
fomenta el desarrollo de habilidades en resolucién de problemas, pensamiento critico y la
creatividad. Por esta razdn, resulta fundamental elaborar un manual de manejo que guie a los
docentes en el uso correcto del prototipo, brindandoles las herramientas necesarias para

integrarlo de forma efectiva en las clases.

De la misma forma el manual sera utilizado como una herramienta pedagégica que
asegure la correcta implementacion del prototipo dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje. Proporcionara instrucciones claras sobre como utilizar el prototipo de manera
segura y eficiente, evitando que este genere distracciones o posibles errores durante su
aplicacion, con el fin de que docentes y estudiantes aprovechen al maximo las ventajas

educativas que ofrece este recurso.

Ademas, contar con un manual bien elaborado garantizara que todos los actores del
proceso educativo trabajen bajo un conjunto de pautas y reglas que mejoran la organizacién
y coherencia de las actividades de aprendizaje propuestas en las planificaciones
microcuriculares. Al incorporar recursos tecnologicos como el prototipo con Arduino fomenta

un aprendizaje dinamico y significativo.




4. DESARROLLO

Componentes del prototipo

Modulo Bluetooth

Interreptur » Cables jumpers

Modulo puente H
L298N

Ruedas

Motores Dc




INSTRUCCIONES GENERALES

1. Guardar el cédigo en la placa Arduino

Uno: Asegurese de que el codigo de
programacion (Anexo 1) esté
correctamente cargado en la placa

Arduino Uno antes de encender el

prototipo.

Verificar las conexiones: Revise que
todas las conexiones estén
correctamente realizadas segun el
esquema de conexion (Anexo 2). Esto
evitara posibles errores de
funcionamiento o interrupciones durante

el uso.

‘”’ 18650 battery -|

|- Aioneq 05981 \"'

‘\“ 18650 battery -|

|. Kio33eq 0598T H

Encender el prototipo: Active el
prototipo utilizando el interruptor ubicado
en la parte izquierda del dispositivo para

iniciar su funcionamiento.

Activar Bluetooth y vincular al
moédulo: Encienda el Bluetooth de su
celular y conéctelo al médulo Bluetooth
(HC-06) del prototipo para establecer la

comunicacion necesaria entre ambos

dispositivos.
Claro Xtrim_Matias Bluetooth Modo avién
A = Q '?s

Brillo automatico Ver todo Silenciar ira de pantalla

o @ & =

Linterna Juear orientacic illa de bloqueo  rabadora de par

Descargar la aplicaciéon: Escanee el
cédigo QR  proporcionado  para
descargar la aplicacion APK en su

celular.

Instalar la aplicaciéon: Una vez
descargado el archivo APK, instale la
aplicacion en su dispositivo movil
siguiendo las instrucciones

correspondientes.



FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

1. Abrir la aplicacion.

2. Acceder al menu principal

En la pantalla inicial, haga clic en el boton
"Inicio" para acceder al menu de opciones

y comenzar con el ejercicio.

Iniciar

3. Interfaz de retroalimentacion

En esta pantalla, encontrara 4 preguntas
relacionadas con la teoria de operaciones
matriciales. Responda correctamente a
todas las preguntas presentadas para
poder avanzar a la siguiente etapa del

ejercicio.

Test de Retroalimentacion - Matrices
1. ¢Cual es la condicion necesaria para que dos matrices puedan sumarse?
Pueden sumarse sin importar sus dimensiones

Deben tener el mismo namero de filas, pero pueden tener un namero dderente de
columnas

Deben tener el mismo nimero de filas y el mismo nimero de columnas
Deben tener el mismo namero de columnas, pero pueden tener un nimero diferente
de filas
2. ¢ Qué ocurre cuando se resta una matriz de si misma?
Se obtiene una matriz de identidad
Se obtiene una matnz con todos los elementos iguales a 1
Se obtiene una matriz nula (todos los elementos son 0)

No se puede realizar la resta

3. ¢Cuaél es la condicién necesaria para que dos matrices puedan multiplicarse?

El nomero de columnas de la pnmera matriz debe ser igual al nimero de filas de la
segunda matriz

El nimero de filas de la pnmera matrz debe ser igual al niamero de filas de la
segunda matriz
El ndmero de columnas de ambas matnces debe ser igual

Respuesta Correcta

Verificar

4. Seleccionar la operacion

Elija la operacion matematica que desea
practicar (suma, resta, multiplicacion,

determinante e inversa)

Seleccione la operacion que desee trabajar.

Suma y resta
Multiplicacion de matrices
Producto por un escalar
Determinate
Inversa

Salir

5. Seleccion del tamano de Ilas

matrices

Luego de haber seccionado la operacion,
sefiale el tamafo de las matrices con las
que trabajara. Recuerde que las matrices
se mostraran de manera aleatoria en cada

intento.

Suma y resta de matrices

Seleccione el tamaiio de la matriz.
[] suma de 2x2 [] Resta de 2x2
[] sumade3x3 [] Restade 3x3
[] suma de 4x4 [] Resta de 4x4
Salir

6. Realizar el calculo y registrar la
respuesta
Realice los calculos necesarios para
resolver la  operacion matricial
seleccionada. Luego, ingrese el
resultado en el campo de respuesta

correspondiente en la pantalla.



Suma y resta de matrices
Seleccione el tamafio de la matriz.

[ ] Suma de 2x2 [ ] Restade 2x2
[ ] Suma de 3x3 [ ] Resta de 3x3
[ ] Suma de 4x4 [ ] Resta de 4x4

[ Matriz A MatrizB |

| Respuesta |

7. Verificar la respuesta

Presione el botén "Verificar" para
comprobar si la respuesta ingresada es
correcta. Solo podra avanzar si la

respuesta es precisa
Nota:

a. Si la respuesta es correcta, podra
continuar con el siguiente paso y
acceder a la pestafia del control del
prototipo.

b. Si la respuesta es incorrecta, debera
intentarlo de nuevo con nuevas
matrices, hasta obtener el resultado

correcto.

Instrucciones para controlar el

Prototipo (Vehiculo)
1. Conexion del Bluetooth

Presione el botén "Bluetooth™ en la
aplicacion para iniciar la conexion con el

modulo Bluetooth del vehiculo.

Control Remoto

Bluetooth

Conéctese al modulo HC-06 (direccion
MAC: 98:DA:60:07:E0:9C) que
previamente se ha vinculado con el
dispositivo. Asegurese de que el dispositivo
esté correctamente vinculado antes de

continuar.

98:DA:60:07:E0:9C HC-06

Manejo del prototipo

Una vez establecida la conexion Bluetooth,

obtendra el control total del vehiculo.

Control Remoto

Bluetooth

Salir

Utilice los controles en la pantalla para
dirigir el vehiculo en la direccién deseada
(adelante, atras, izquierda, derecha) segun
las indicaciones que se muestran. Para
detener el vehiculo en cualquier momento,
presione el botén "Detener". Esto
detendra el movimiento del vehiculo y le

permitira cambiar la direccién.
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

DATOS INFORMATIVOS

Nombre de la Institucion: Unidad Educativa “XX” Nombre de los docentes: Yessenia del Carmen Medina Puga
Grado/Curso: Bachillerato General Unificado Duracion: 4 sesiones de 60 minutos

Tema: Intfroduccién a matrices y operaciones matriciales.

APRENDIZAJE DISCIPLINAR:

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:
0O.M.5.3. Desarrollar estrategias individuales y grupales que permitan un cdlculo mental y escrito, exacto o estimado; y la capacidad de
interpretacion y solucion de situaciones problémicas del medio.

0.M.5.5. Valorar, sobre la base de un pensamiento critico, creativo, reflexivo y 16gico, la vinculacién de los conocimientos matemdticos con los
de ofras disciplinas cientificas y los saberes ancestrales, para asi plantear soluciones a problemas de la realidad y confribuir al desarrollo del
entorno social, natural y cultural.

DESTREZAS CON 5
CRITERIOS INDICADORE,S DE ESTRATEGIAS MEIODOLOGICAS ACTIVAS PARA LA ACTIVIDADES EVALUATIVAS
DE DESEMPENO EVALUACION ENSENANZA Y APRENDIZAJE
M.5.1.15. Realizar las ILIM.5.22. Opera con Clase 1: Introduccién a las Matrices > 7
operaciones de maftrices de hasta tercer . . f‘va[udaon
adicién y producto orden, calcula el Anticipacion
entre matrices M22 [R], | determinante, la matriz e Saludo de Bienvenida
producto de escalares |inversa y las aplica en e Registro de asistencia /4 2 5/8
por matrices M22 [R], sistemas de ecuaciones e Presentarla agenda del dia A= <3{9 8;4 295)
potencias de matrices e Exposicion del objetivo del tema
M22 [R], aplicando las Para activarlos conocimientos, observar el siguiente video: 3/8 5/2 4
propiedades de https://youtu.be/jOISUSXCC1Y2si=W0097BS sdVGMSYqg B = <2/3 8 1 )
numeros reales. Realizar una serie de preguntas referente al video, con el 7928 AT
objetivo de generar una lluvia de ideas que permita Resolver los siguientes ejercicios:
activar conocimientos previos.
e SumadeAyB
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https://youtu.be/jOI5U5xCC1Y?si=W0097BS_sdVGMSYq

Conceptualizacion

Clase magistral sobre los conceptos y fundamentos
necesarios para resolver ejercicios de matrices, utilizando
el recurso de la pizarra y texto guia.

e Definicidn de una matriz

e Notacién de una matriz

e Tipos de matrices.
Consolidacion

Construccidon del conocimiento: Para afianzar los
conceptos, realizar ejercicios en su cuaderno de trabagjo:

e Determinar el tamano de las matrices
e Escribir la matriz franspuesta

e Escribir matrices de diferentes tamanos.
Clase 2: Suma y resta de matrices

Anticipacion

e Saludo de Bienvenida

e Registro de asistencia

e Presentarla agenda del dia

e Exposicion del objetivo del tema
Para activarlos conocimientos previos, realizar la dindmica
del “Juego de las matrices”. Se realizardn preguntas de

reflexion relacionadas con el juego para reforzar vy
recordar lo frabajado en la clase anterior.

e Recordar ley de signos
e Reglas para resolver operaciones combinadas
e Notacién de una matriz

e RestadeB-A

e Multiplicacién de AB

e Detferminante de Ay B
Metacognicién

1.

sQué aprendi sobre las
matrices?

5Cémo utilicé el
profotipo para resolver
las matrices?

sQué dificultades
encontré al resolver las
malftrices con el
protfotipo?

3Como puedo aplicar lo
aprendido sobre maftrices en
situaciones futuras?

11




Conceptualizacion

Clase magistral, explicar los principios fundamentales
necesarios para readlizar sumas y restas con matrices.
Utilizando la pizarra, texto guia y el prototipo diddctico
para el aprendizaje.

Consolidacion

Trabajo en clase: Los estudiantes frabajardn de manera
individual o en parejas para resolver una serie de ejercicios
de suma de matrices. Pueden utilizar el cuaderno o una
hoja de trabagjo.

Actividad Interactiva: Presentar el prototipo diddctico alos
estudiantes y guiarlos en la resolucién de las operaciones,
fomentando la participacion activa al frabajar juntos en la
solucion de los ejercicios.

Clase 3: Multiplicacion de matrices
Anticipacion
e Saludo de Bienvenida
e Registro de asistencia
e Presentarla agenda del dia
e Exposicion del objetivo del tema
Activacién de conocimientos: juego del “Tingo, Tingo,

Tango”, con la finalidad de realizar preguntas a los
estudiantes acerca de la clase anterior.

Conceptualizacion

Clase magistral, utilizando como recurso a la pizarra, el
texto guia y el prototipo diddctico acerca de:

12




e Los principios fundamentales y las reglas para la
multiplicacién de matrices.

e Elproducto de un escalar por una matriz.
e La multiplicaciéon entre matrices.

Consolidacion

e Trabaqjo individual a partir de la resolucion de
ejercicios dados por el docente.

e Con base a la clase magistral realizar preguntas
dirigidas a los estudiantes para evaluar los
conocimientos adquiridos.

Clase 4: Determinantes e inversa de matrices
Anticipacion

e Saludo de Bienvenida

e Registro de asistencia

e Presentarla agenda del dia

e Exposicion del objetivo del tema
Para activar los conocimientos previos readlizar un
conversatorio con toda la clase acerca de la importancia

de los determinantes e inversa de una matriz en la vida
cotidiana.

Conceptualizacion

Clase magistral, utilizando como recurso a la pizarra, el
texto guia y el prototipo diddctico acerca de:

e Define qué es el determinante de una matriz y su
importancia.

e Explicar cémo se calcula el determinante de
matricesde 2 x 2y 3 x 3.

e Inversa de matrices.

13




Consolidacion

e Trabajo grupal a partir de la resoluciéon de ejercicios
planteados por el prototipo diddctico con Arduino.

14




DESARROLLO DE LA PLANIFICACION CLASE 1

Tema: Infroduccidn a matrices

Objetivo de la clase: Comprender que es una matriz, la notacion y la estructura de
un matriz, el tamano y los tipos de matrices.

Anticipacion

En esta fase el docente debe activar los conocimientos previos de los alumnos para
ello se presentard a los alumnos el siguiente video sobre matrices:
https://youtu.be/jOI5USxCC1Y2si=W0097BS_sdVGMSYq

e Los estudiantes tomaran notas sobre el video.
e Redlice una breve discusion sobre lo aprendido
Lluvia de ideas

e 5Qué es una matriz?

e 3COmo estd conformada una matrize

e 5Qué esunafilay qué es una columna? (Utilice ejemplos para representar una
filay una columna).

Fila
?%
Columna

e En donde ha observado filas o columnas dentro de su vida cofidiana.

15


https://youtu.be/jOI5U5xCC1Y?si=W0097BS_sdVGMSYq

¢Sabias qué.

~

(Los maftrices se utilizan en diversas dreas, como matematicas,
ciencias de la computacion, fisica y mds, debido a su capacidad
para representar y manipular datos de manera eficiente.
e En ingenieria, se utilizan mafrices para resolver sistemas de
ecuaciones lineales en grandes proyectos de construccion.
e En medicing, las matrices se aplican en el procesamiento de
imdgenes de resonancia magnética, optimizando la deteccién de

K patrones. )

Conceptualizacion

Definicion de matriz:

Una matriz A de m xn es un arreglo rectangular de mn nUmeros dispuestos en m
renglones y n columnas”. Los elementos de la matriz estdn organizados en filas y
columnas (m % n), las filas recorren de izquierda a derecha y las columnas de arriba
hacia abajo, por otra parte, cada una de estas reciben una notaciéon diferente.

a1 Qagp aqj Ain
Ay1 Qpp -+ Qzj - Oy |<«——Fila(renglon)i
4= ai1 Qiz al] QAin
Am1  Am2 QAmj Amn
Columnaj

Notacion de una matriz:

e Para denotar una matriz se utiliza una letra mayuUscula y a cada nimero que
la conforma se le denomina elemento de la matriz.

e Se agrupan dentro de paréntesis o corchetes.

e Tienen doble superindice: el primero hace referencia a la fila y el segundo a la
columna a la que pertenece.

ayy Az 0 Q15 0t Qag
az; Q2 azj d2n
A= aip Qi aij Qin
Am1  Am2 am] Amn mxn
Ejemplo
12 2 6 3
E=( 2 4 14 32

10 13 3 1/44

Filas 4—‘ \—b Columnas

16



Tipos de matrices:

Existen varios tipos de matrices, y estas se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas
y propiedades como su tfamano y estructura en:

Tipos de matrices

Ejemplos

Matriz fila. Estd conformada por una Unica

fila de elementos.

F=(G -1 4)

Matriz columna. Consta de una sola

columna de elementos.

Matriz cuadrada. Es aquella que el nimero de
elementos de la fila es igual al nUmero de

elementos de columnas.

Matriz diagonal. Es una matriz cuadrada, en la que
todos los elementos que no pertenece a la

diagonal principal son nulos.

o

Il
/N
o OO
O B~ O
w o o
~ —

Matriz identidad. Los elementos que forman la

diagonal principal son iguales a 1, los demds son 0.

Matriz nula. Todos sus elementos son nulos se

representa por 0.

w)
Il
/N
O O
o O O = O
= O O
\/

0 0
T=<O O)
0 0 O

Matriz escalonada o friangular. Todos los
elementos que estdn por debajo o sobre la

diagonal principal son cero

Matriz triangular inferior

6 8 3
E=<O 7 2)
0 0 3

Matriz triangular superior

1 0 0
p=(s 5 o
8 6 3

Matriz escalar. Es una matriz diagonal en la que
tfodos los elementos de la diagonal principal son

iguales.

U1 o
o

5 0
e=(o 5 o)
0 0 5

Matriz Transpuesta (47). Es el resultado de
intercambiar las filas por columnas vy

viceversa.

Matriz Originall
(1 4 5
A_(7 2 3)

Matriz transpuesta

1 7
AT=(4 2)
5 3

17



Consolidacion

Trabajo en clase
1. Determine el tamano de las siguientes matrices, cuantas filas y cuantas
columnas tiene cada una.
12 2 6 3
a) ( 2 4 14 32)

10 13 3 1

a b
b) (c d)
e f

o (559

2. Escriba la matriz franspuesta de las matrices anteriormente presentadas.
3. Escriba una matriz de 3x5, senale el nUmero de filas y el nUmero de columnas.

DESARROLLO DE LA PLANIFICACION CLASE 2

Tema: Suma y resta de matrices

Objetivo de la clase: Comprender el proceso de suma de matrices, identificando las
condiciones necesarias para realizarla.

Anticipacion
Juego de las matrices: Todos los
estudiantes del aula se organizardn
en filas y columnas representando
los elementos de una matriz. El
docente llamard al azar un
elemento, por ejemplo, al
estudiante b,,, lo que indica que el
alumno que este en la fila 2 vy
columna 2 deberd pasar al frente. Si

el estudiante se equivoca deberd
cumplir una penitencia.

ey 1Y Y 1N

e 3Como se sintieron con la dindmica?

e sAprendieron algo del juego?

e 3COmo describirian una matriz con sus propias palabras?
e 3Eslo mismo una matriz que un conjunto de niUmeros?

e Se podrd sumar matrices de diferente tamano

e Recordar ley de signos en sumas y restas:



Ley de signos
Suma y Resta

e (4+)+ (+) =Sesumay se coloca el signo +

e (=) + (—)=Sesumay se coloca el signo -

e (—)+ (+) =Sesumay se coloca el signo del
numero que tenga mayor valor absoluto.

- J

Conceptualizacion

Suma y Resta de matrices. La suma y resta de las matrices A y B sélo se define
cuando Ay B tienen el mismo nUmero de filas (renglones) y el mismo numero de
columnas; es decir, sélo cuando A y B son del mismo famano.

AyB—> A+B

a1 Q12 Qqn byy  byz  bin
A=|01 QA an B=|by1 by by
Am1 Am2 Amn bml bmz bmn

A+ B = (aij + bij)

Az1 £ by Ayt by, aAzptbyy
Am1 i bml Am2 i- bmz Amn i- bmn

a1 £ byy ay3 £ by Ayn + bip
A+ B =
Ejemplo:
Dadas las matrices A y B realizar:
5 8 2 6 5 8
A=(1 4 7 B=(3 9 2
3 2 9 1 7 4

1. Sumade A+ B
2. Restade A—-B

Sumade A + B Restade A — B
5+6 8+5 2+8 5-6 8-5 2—8
3+1 2+7 9+4 3-1 2—-7 9—4

11 13 10
A+B=<4 13 9) -1 3 -6
2 -5 5
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Consolidacion

Trabajo grupal: Formar grupos de cuatro estudiantes.

Dadas las matrices

5/4 8 2 6/5 5/4 8
A=<1 4/5 —7) B=<—3 -9 2>
3/4 -2 9 1 7/3 4

Resolver los siguientes ejercicios:

e SumadeAyB
e RestadeByA

Actividad interactiva:

e FEl docente presenta a los estudiantes el prototipo y explica el
funcionamiento del mismo. Para que el vehiculo genere movimiento,
deberdn responder una serie de preguntas relacionadas con matrices y
resolver los ejercicios propuestos.

e Los estudiantes responderdn a las preguntas que aparecen en la interfaz
principal y resolverdn el ejercicio sobre la suma de matrices.

e Al final, el docente manejard el prototipo frente a toda la clase con el
objetivo de captar su atencion y motivarlos.

DESARROLLO DE LA PLANIFICACION CLASE 3

Tema: Multiplicaciéon de matrices

Objetivo de la clase: Comprender el proceso de multiplicacién de matrices,
identificando las condiciones necesarias para llevar a cabo esta operacion
correctamente y aplicar el algoritmo adecuado para resolver problemas
prdcticos.

Anticipacion
Juego de: Tingo, Tingo, Tango

El docente cubrird sus ojos con las
manos y pasard un marcador desde
un extremo del saldn.  Los
estudiantes deberdn pasarse el
marcador de manera ordenada, sin
dejarlo caer, mientras el profesor
repite la palabra “fingo” tantas
veces como desee. Cuando el
profesor diga “tango”, el estudiante
que tenga el marcador en sus
manos deberd responder a las
siguientes preguntas.
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Preguntas

e 3Qué tema se estudid la clase anteriore

e 3COmMo se suman matrices?

e 5Qué condiciones deben cumplir las matrices para que puedan sumarse?
e Para multiplicar matrices serd necesario que estas sean del mismo tamano
e 35Qué esun escalar?

e Recordar la ley de los signos

A )

Ley de signos
Multiplicacion

) =+

(D) =+

(+H)(=) = -

() = -

. /

Conceptualizacion

Producto de una matriz por un escalar: Un escalar es aquella magnitud que no posee
origen magnitud ni sentido, se lo denomina con letras griegas. El cual, es multiplicado
por cada uno de los elementos de la matriz.

k — escalar

keR AEMmMXn
a1 Q12  Qqn
kA=k| a1 az an
AGm1 Am2 Amn

kayy  ka;;  kayn

kA = (ka21 kazz kazn)
kan, kan, kanpy
Ejemplo:

3ER AEMmMXn

5 3 2
3A=3(1 7 4
8 9 6

3(5) 33) 3(2)
34=31) 3(7) 34
3(8) 3(9) 3(6)

15 9 6
3A=| 3 21 12

24 27 18
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Multiplicacion de matrices. El producto de dos matrices Ay, Y By, €5 ofra matriz Cpyy,.

Dos matrices se pueden multiplicar Unicamente si el nUmero de renglones de la
primera matriz es igual al nUmero de columnas de la segunda.

Sean Ay, ¥ Bnp = Amn X By, = Cpy, de orden m x p cuyas componentes estdn dadas
por Cij

Cij :ainbij
= Qg X bl] + a;; X sz + -t ap, X bm]

n

=Zaik kaj

k=1
a1 Q12 . Qip
21 Q22 - Q2p biy by - b1y o by
_ : : e [ ba1 by .. byj .. by
A= a1 Aj2 - Qip B= : : : :
\: H . :/ bnl bnz s bn] s bnp
A1 Amz - Amn
AB = C
€11 C12 Cip
| €21 C22 Cap
¢= : Cij
Cm1i Cm2 “ Cmp
Ejemplo:
5 3 -4 =2 1 4 0
A=
(8 -1 0 —3)2><4 B = 0—5 g g
5 1 47,443

Ciy = 5(1) + 3(=5) + (=4)(0) + (=2)(5) =5—15+ 0 — 10 = —20
A-B=1{Cyp=54)+33) +(=4)(=9) + (=2)(1) =20+ 9+ 36 — 2 = 63
Ci3=500)+3(7) + (—H)(5G) + (-2)(4) =0+21—-20—8 = —7

Cy1 =8(1) + (—1)(=5) +0(0) + (=3)(5) =8+5+0— 15 = —2
A-B=1Cpr=84)+(-1)3B) +0(-=9) +(-3)(1)=32-3+0-3 =26
Cy3 =8(0) + (—=1)(7) +0(5) + (-3)(4)=0—7+0—12=—19

=326 10)

Consolidacion

Trabajo en clase (Utilizacion del prototipo)
e Formar parejas de trabajo entre los estudiantes.
e Descargar la aplicacion indicada en sus celulares.
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e Instalarla aplicacion, como se indica en la prima parte del manual.

e La aplicacion les proporcionard una operacion de multiplicacion de matrices:
Cada pareja deberd resolver la operacion en su cuaderno de apuntes,
detallando todo el procedimiento paso a paso.

e La pareja que complete la operacion correctamente y en el menor tiempo,
tendrd la oportunidad de manejar el prototipo al final de la actividad.

DESARROLLO DE LA PLANIFICACION CLASE 4

Tema: Determinantes e inversa de matrices

Objetivo de la clase: Calcular el determinante de una matriz, reconociendo su
importancia en la resolucidon de sistemas de ecuaciones lineales y en la
determinaciéon de la inversa de matrices.

Anticipacion

Conversatorio de las siguientes preguntas:

2 Qué importancia tiene saber trabajar en grupo?

Importancia de los determinantes e inversa de una matriz en la vida coftidiana.
e 3Qué es un determinante?

sPara qué se utilizardn los determinantes?

e 3Qué sucede cuando un determinante es cero?

Conceptualizacion

Determinantes: Un determinante es una funcién que establece una correspondencia
enfre el conjunto de matrices cuadradas y el campo de los reales. Si A es una matriz
cuadrada de n X n, el determinante se denota de la siguiente manera |A| = det(A4), la
Unica condicidon para encontrar el determinante de una matriz es que esta sea
cuadrada.

A= (a11 a12>

az1 Ay
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Determinante de A Ejemplo:

M1 Qa2 _(1 5
Al = |a21 a22| A= (4 0>
f— 1 5
a1 01 Al = |4— 0
=041 022 — Q31" Aq2
az1 dgz
4 |4 = (1)(0) = (4)(5)
|[Al =0—20
|A] = (a;1)(az;) — (ag2)(az) #0
4] = =20

Sea A € M;y; el determinante de A, va a tener los siguientes componentes

a1 () a(-)  ag3(+)
det(4) =| an az; az3
asy as; ass
Determinante de A
|A] = a;1|A14] — +a;3|A;3l £ 0

a1 Q12 Qg3 a1 Q412 Qg3 a1 Q412 Qg3
ar1|Aj1| =021 G2 Az =[az1 Q2 a3 a13|A13] =021 A2z QGz3
a3z1; d3zz dsz az1 Gz dzz az1 Gz 04zs
Ejemplo:
3 2 1
A=|-3 -2 5
0 4 3
3 2 1
|[A|=]1-3 -2 5
0 4 3
3 2 1 3 2 1 3 2 1
a11|A11| =3|-3 -2 5 =|-3 -2 5 a13|A13| =|-3 -2 5
0 4 3 0 4 3 0 4 3
_o|~2 5/_,|-3 5 -3 -2
|A|_3|4 3| 2‘0 3|+1|0 4‘

|A| = 3(—=6—20) —2(=9 — 0) + 1(—12 — 0)
|A| = 3(—26) — 2(—9) + 1(~12)
|A| = -78 + 18 — 12

1A = =72
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Inversa de una matriz;: Método de Gauss Jordan.

[ﬂecordémos

Para frabajar con este método se necesita de aplicar operaciones

elementales en tres renglones
e Multiplicar una fila por un nUmero distinto de 0. 4 \ :t
A J

e Sumar (o restar) a una fila, el mdltiplo de otra fila. -
e Intercambiar el orden de las filas. y

o)

N

J

Dada la matriz A, hallar su inversa aplicando el método de Gauss Jordan:

-G 9

1. Escribimos una matriz doble que contiene a la matriz A en un lado y a la matriz

identidad en el otro.

oG %Y

2. Readlizamos operaciones elementales fila para transformar la matriz A en la

identidad.

~1_ (1 0j]1 0\“4R:i-R2/1 0|1 O 1/2Rz(1 0| 1 0)
A _(4 210 1) (0 214 1) 0 1|1—-2 1/2

3. Al terminar, la matriz del lado derecho es precisamente la inversa de A,

at=(2, 1))

Verificacién: El Producto de la matriz A por su inversa debe ser igual a la matriz
identidad. Por lo tanto:
@@ hH=@Aaha-=1
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Consolidacion

Trabajo en clase

Actividad 1.
1. Encontrar el determinante de las siguientes matrices
1/4 2 5/8 3/8 5/2 —4
A:<36/9 7/4 —6/2) B:<—5/3 -8 1)
1 5/4 1/5 1/9 2/8 5/7

2. Hallar la inversa de las siguientes matrices, aplicando el método de Gauss

Jorddn

Actividad 2.
e Descargar la aplicacion indicada en sus celulares.

e La aplicaciéon les proporcionard una operacion de determinantes e inversas
de matrices: Cada pareja deberd resolver la operaciéon en su cuaderno de

apuntes, detallando todo el procedimiento paso a paso.
e La pareja que complete la operacion correctamente y en el menor tiempo,
tendrd la oportunidad de manejar el prototipo al final de la actividad.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Lo que se espera de este manual es que incentive a la integracién de recursos didactico
tecnolégicos dentro de los entornos educativos, estimulando el interés de los estudiantes y
motivandolos a aprender matematicas de manera llamativa. Se busca combinar la
ensefianza tradicional con el uso de herramientas innovadoras que sean capaces de crear
ambientes mas enriquecedores y dinamicos. Ademas, el manual también ayuda a la correcta
utilizacion del prototipo didactico con Arduino, el mismo que sirve para monitorear el progreso
de los estudiantes, asi como también para desarrollar tanto habilidades digitales como

matematicas, fomentando su autonomia y creatividad.

La integracion efectiva de recursos tecnolégicos en la educacién contribuye a crear un
aprendizaje significativo, activo y duradero, donde los estudiantes no solo comprendan los
temas tratados, sino que también desarrollen habilidades practicas y colaborativas. Se
espera un aumento en la motivacion y participacién en las actividades, asi como una
evaluacion precisa y continua del proceso de ensefianza, lo que permitira a los docentes
adaptar su labor docente de acuerdo a las necesidades de cada estudiante, con la finalidad
de formar alumnos que sean capaces de enfrentar los retos de la vida cotidiana de manera

independiente y con mayor confianza.
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Esquema de conexiones del prototipo

18650 battery '—‘“

]- K1omeq 0s98T ||

18650 battery (l

7. ANEXOS
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Anexo 2

Bitacora de Busqueda

Categoria conceptual: Ensefianza de Matematica

Ecuacion

N!otor de de Nro. de Titulos resultados relevantes Afio Autor Enlace Original T|po.de
Busqueda , resultados archivo
Busqueda
Pedagogia Temas Fundamentales. 1969 Lemus, L. A. Libro
Google “Tipos” + _Educac[o,n formal, no formal e informal y la Soto, D.,, Segural A, https://dx.doi.ora/10.22458/i Articulo
e “ - 45 innovacion: Innovar para educar y educar | 2023 | Navarro, O., Cederfio, S., ; de
académico | “educacion ) _ €.v25i38.4535 .
para innovar. y Medina, R. revistas
Disefio e instrumentacion de prototipos
“ensefan idacti ra | nsefianz I . .
académico | . . . . ot e sup P 9o, M. A. 123456789/24340 Posgrado
prototipos tecnolégica. Aplicaciones del célculo en
Ingenieria.
https://educacion.gob.ec/w
Goqglg Que, es ?I 2756 Cur_rlculo_ de los Niveles de Educacion 2016 Ministerio de Educacion p- PDE
Académico curriculo Obligatoria content/uploads/downloads
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Anexo 3

Fichas bibliograficas y de contenido

Ficha bibliografica/contenido

N° 1 Autor/es: | Luis Arturo Lemus | Afo: | 1969
Titulo: Pedagogia Temas Fundamentales
Tipo de documento
PDF | Revista Libro | X ] Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI
Revista Nombre | | Volumen Numero | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial KAPELUZ S.A. | Paginas |
Cita Textual

sociedad” (p. 15).

Segun Lemus (1969), la educacion puede definirse como “La recopilacion, conservacion y transmision del acervo cultural de una generacion a otra” (p. 13).
Asimismo, sefiala que esta “tiene un sujeto que es el educando y tiene un objeto que es la formacién y conservacién del hombre como individuo y como

Referencia

Lemus, L. A. (1969). Pedagogia Temas Fundamentales . KAPELUZ S.A.

Ficha bibliografica/contenido

N° 2 Autor/es: | Soto, Diego, Segura, Alexis, Navarro, Oscar, Cedefio, Sara, y Medina, Rebeca. ‘ Ano: ‘ 2023
Titulo: Educacién formal, no formal e informal y la innovacién: Innovar para educar y educar para innovar.
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://doi.org/10.22458/ie.v25i38.4535
Revista Nombre | Innovaciones Educativas | Volumen 25 NUmero 38 | Paginas | 77-96
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Citas Parafraseada

La educacion informal consiste en aquellos aprendizajes obtenidos a través de experiencias cotidianas, esta no sigue reglas ni horarios especificos; mientras
que la educacién no formal abarca programas de formacién que se realizan fuera del sistema educativo como talleres, cursos, programas comunitarios,
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entre otros; y, la educacion formal es un proceso sistematico, que se lleva a cabo en instituciones educativas, se caracteriza por seguir un curriculo
establecido, regulado por leyes y normas educativas (Soto et al., 2023).

Referencia

Soto, L., Segura, A., Navarro, O., Cedefio, S., y Medina, R. (2023). Educacién e innovacién formal, no formal e informal: Innovar para educar y educar para
innovar. Innovaciones Educativas , 25 (38), 77-96. https://doi.org/10.22458/ie.v25i38.4535

Ficha bibliografica/contenido

N° 3 Autor/es: | Espindola Lugo Miguel Angel | Ado: | 2017

Titulo: Disefio e instrumentacion de prototipos didacticos para la ensefianza de las matematicas en la Educacion Superior Tecnoldgica. Aplicaciones
del Célculo en Ingenieria
Tipo de documento
PDF | Revista | | Libro | | Tesis | X | PaginaWeb |

URL/DOI https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/24340
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis Tesis de Posgrado | Nombre de la Universidad | Instituto Politécnico Nacional
Libro Editorial | Paginas |

Cita textual

“total de aspectos e intenciones que tiene la comunidad educativa (...), involucra: los programas, la evaluacion, la metodologia, los recursos materiales,
técnicos y humanos internos y externos. Por lo tanto, responde: al qué ensefar, cuando, como y por qué ensefar” (p. 14).

La implementacion de prototipos como recurso didactico en el aula de clase, es una manera efectiva de innovar la practica educativa (Espindola, 2017).
Segun el autor, un prototipo didactico es cualquier tipo de material audiovisual, software educativo, modelos tridimensionales y otros recursos utiles en el
proceso educativo, que sirven de apoyo para el desarrollo de habilidades y competencias en cualquier asignatura.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que el proceso de elaboracién este orientada y guiada a través por una intencion didactica clara, un objetivo de
aprendizaje especifico, un anadlisis de los conceptos y definiciones a abordar, asi como un modelo a implementar (Espindola, 2017).

Espindola (2017) indica que, al utilizar Arduino los docentes pueden disefiar proyectos practicos que cumplan con los estandares curriculares y fomenten un
aprendizaje activo y significativo.

Referencia

Espindola, M. (2017). Disefio e instrumentacion de prototipos didacticos para la ensefianza de las matematicas en la Educacion Superior Tecnoldgica.
Aplicaciones del Calculo en Ingenieria [Tesis de Posgrado, Instituto Politécnico Nacional] https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/24340
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Ficha bibliografica/contenido

N° 4 Autor/es: | Ministerio de Educacion | Ado: | 2016
Titulo: Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria
Tipo de documento
PDF X | Revista Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/03/Curriculo1.pdf
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial \ Paginas \

Cita Parafraseada

En otras palabras, este documento plasma orientaciones, objetivos, contenidos, criterios que guian el proceso educativo, describen las intenciones
educativas y los aprendizajes minimos obligatorios que se espera que los ciudadanos de un pais puedan alcanzar (Ministerio de Educacion, 2016).

Referencia

Ministerio de Educacion [MinEduc] (2016). Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria. https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/03/Curriculo1.pdf

Ficha bibliografica/contenido

N° 5 Autor/es: | Guaman, V. J., Espinoza, E. E., Herrera, L., y Herrera, E. | Afo: | 2019
Titulo: Caracterizacion del curriculo en el primer afio de la carrera en Educacion Basica.
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro \ \ Tesis \ | PaginaWeb |
URL/DOI http://conrado.ucf.edu.cu/index.php/conrado
Revista Nombre | Revista Conrado | Volumen | 15 | Nomero | 70 | Paginas | 209-218
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Cita Parafraseada

Informa que el curriculo debe enfocarse en fomentar la capacidad de los estudiantes para aprender de manera continua a lo largo de su vida. Esto implica
ensefiarles habilidades y estrategias que les permitan aprender a aprender, promoviendo asi la autoeducacién constante y la adaptacion a nuevos
conocimientos y desafios.

Referencia
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Guaman, V., Espinoza, E., Herrera, L., y Herrera, E. (2019). Caracterizacién del curriculo en el primer afo de la carrera en Educacion Basica. Conrado,
15(70), 209-218. http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1990-86442019000500209

Ficha bibliografica/contenido

N° | 6 | Autorles: | Ministerio de Educacion | Afo: | 2021

Titulo: Curriculo Priorizado con énfasis en competencias comunicacionales, matematicas, digitales y socioemocionales. Nivel de Bachillerato.
Tipo de documento
PDF X | Revista Libro \ \ Tesis \ | PaginaWeb |

URL/DOI https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2022/03/Curriculo-con-enfasis-en-CC-CM-CD-CS_-Bachillerato.pdf
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Cita Parafraseada

Las Destrezas con Criterio de Desempefio (DCD) se establecen de acuerdo al area de estudio, grado y subnivel educativo, tienen como finalidad preparar
a los nifos, nifias y adolescentes para desenvolverse en situaciones practicas de la vida real (MinEduc, 2021).

Referencia

Ministerio de Educacién [MinEduc] (2021). Curriculo Priorizado con énfasis en competencias comunicacionales, matematicas, digitales y socioemocionales.
Nivel de Bachillerato. https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2022/03/Curriculo-con-enfasis-en-CC-CM-CD-CS _-Bachillerato.pdf

Ficha bibliografica/contenido

N° 7 | Autorles: | Roger Causine | Afo: | 2014

Titulo: ¢ Qué es ensenar?
Tipo de documento
PDF | Revistal Articulo X Libro | | Tesis | | PaginaWeb |

URL/DOI http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/45153
Revista Nombre | Archivos de Ciencias de la Educacion | Volumen | 8 | Nomero | 8 | Paginas | 5
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial \ Paginas \

Cita Parafraseada

Para Cousine (2014), enseiar es proporcionar informacion a los estudiantes que sea nueva y diferente a la que hayan adquirido previamente. Es asi que la
informacion ensefiada contiene dos partes fundamentales que son: el valor utilitario; que hace referencia a la adquisicién de conocimientos, y el valor cultural;
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que corresponde a la formacion del individuo como ser humano en aptitudes y valores. Indicando que la ensefianza va mas alla de la mera transmisién de
informacion; se trata de formar personas capaces de interactuar con el mundo de manera critica y consciente.

Referencia

Cousine, R. (2014). ;Qué es ensenar? Archivos de Ciencias de la Educacion, 8(8). http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/45153

Ficha bibliografica/contenido

N° ‘ 8 Autor/es: | Cartuche, O., Vivanco, C., Leon, F., Reyes, J., Mogrovejo, J., y Quizhpe, T. ‘ Aio: | 2024
Titulo: Estrategias Didacticas para el Proceso de Ensefianza Aprendizaje de Matematicas en Bachillerato.
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro | Tesis | PaginaWeb |
URL/DOI https://doi.org/10.61384/r.c.a.v4i1.143
Revista Nombre Estudios Y Perspectlv?s .Rewsta Cientifica Y Volumen 4 Numero 1 Paginas | 986-1002
Académica
Tesis Tipo de Tesis Nombre de la Universidad
Libro Editorial Paginas
Citals

Cartuche et al. (2024), manifiestan que la ensefianza va mas alla de la mera transmision de informacion, se trata de formar personas capaces de razonary
aplicar conceptos que les permitan interactuar con la sociedad de manera critica y consciente.

Cartuche et al. (2024), manifiestan que “las estrategias didacticas benefician la construccién de ambientes de aprendizaje enriquecedores que se adecuan
dependiendo de las necesidades, estilos de aprendizaje o inteligencias multiples presentes, para promover la trasmisiéon de conocimientos y desarrollo
integral e intelectual de los discentes” (p. 991).

Referencia

Cartuche, O., Vivanco, C., Ledn, F., Reyes, J., Mogrovejo, J., y Quizhpe, T. (2024). Estrategias Didacticas para el Proceso de Ensefianza Aprendizaje de
Matematicas en Bachillerato. Estudios Y Perspectivas Revista Cientifica Y Académica, 4(1), 986—1002. https://doi.org/10.61384/r.c.a.v4i1.143

Ficha bibliografica/contenido

N | 9 Autor/es: | Vergara Gabriel, Contreras Gladys, Romero Julio | Afo: | 2018
Titulo: Estrategias didacticas para el estudio del algebra lineal en la universidad
Tipo de documento
PDF | | Revista X Libro Tesis | PaginaWeb |
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URL/DOI https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7341391
Revista Nombre Revista de Ciencias Humanas y Sociales | Volumen | Numero | 87 | Paginas | 557-583
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |
Citas

Vergara et al. (2018) sefialan que las estrategias didacticas ofrecen a los docentes una serie de herramientas que les facilitan su proceso de ensefianza,
mientras que a los estudiantes les facilitan su proceso de aprendizaje. Es decir, su finalidad es mejorar la comprensioén, la formacion y la participacion de los
estudiantes dentro de los salones de clase, para lograr que el aprendizaje sea efectivo y perdurable.

Las matrices es un aprendizaje obligatorio para la formacion y desarrollo integral de los alumnos, esta tematica se encuentra contenida en el Algebra
lineal, la cual se encarga de resolver operaciones aritméticas que conllevan la utilizacion de signos, letras y numeros. (Vergara et al., 2018).

Referencia

Vergara, G., Contreras, G., y Romero, J. (2018). Estrategias didacticas para el estudio del algebra lineal en la universidad. Revista de Ciencias Humanas y
Sociales, (87), 557-583. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7341391

Ficha bibliografica/contenido

N° | 10 | Autorles: | Herrera, Claudia y Villafuerte, Alberto | Afo: | 2023
Titulo: Estrategias didacticas para el estudio del algebra lineal en la universidad
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro Tesis | PaginaWeb |
URL/DOI https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v7i28.552
Revista Nombre Horizontes Revista de Investlgamon en Ciencias Volumen 7 Numero 28 Paginas 758-772
de la Educacion
Tesis Tipo de Tesis Nombre de la Universidad
Libro Editorial | Paginas

Citas

“las  estrategias didacticas generan un gran beneficio en la parte educativa, ya que brinda facilidades mediante el uso de herramientas
y métodos que generan mayor entendimiento y claridad en el desarrollo de actividades de los estudiantes” (p. 765).

Referencia

Herrera, C., y Villafuerte, Carlos. (2023). Estrategias didacticas en la educacion. Horizontes Revista de Investigacion en Ciencias de la Educacion, 7(28),
758-772.https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v7i28.552

Ficha bibliografica/contenido |
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N° 11 | Autorles: | Bague G.y Portilla G. | Afo: | 2021
Titulo: El aprendizaje significativo como estrategia didactica para la ensefanza—aprendizaje.
Tipo de documento
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Baque y Portilla (2021) resaltan que las estrategias son herramientas que permiten innovar los modelos de educacién, promoviendo la implementacion de
técnicas que optimicen y desarrollen el conocimiento de los estudiantes.

Referencia

Baque, G., y Portilla, G. (2021). El aprendizaje significativo como estrategia didactica para la ensefanza — aprendizaje. Polo del conocimiento, 6(5), 75-86.
http://dspace.opengeek.cl/handle/uvscl/2030
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N° 12 Autor/es: | Omar Abreu, Ménica C. Gallegos, José G. Jacome y Rosalba J. Martinez | Aio: | 2017
Titulo: La Didactica: Epistemologia y Definicién en la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas de la Universidad Técnica del Norte del
Ecuador
Tipo de documento
PDF | Revista RS Libro \ \ Tesis \ | PaginaWeb |
URL/DOI http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062017000300009
Revista Nombre | Formacién universitaria | Volumen | 10 | Namero | 3 | Paginas | 81-92
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |
Citas

Abreu et al. (2017), manifiestan que “La Didactica es una respuesta a la necesidad de encontrar un equilibrio que armonice la relacion entre las maneras de
ensefiar de los educadores y el aprendizaje de sus discipulos” (p. 82).

Referencia

Abreu, O., Gallegos , M., Jacome, J., y Martinez, R. (2017). La Didactica: Epistemologia y Definicion en la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas
de la Universidad Técnica del Norte del Ecuador. Formacion universitaria, 10(3), 81-92. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062017000300009
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N° | 13 | Autorles: | Pimienta Julio | Ado: | 2012
Titulo: Estrategias de ensefianza-aprendizaje. Docencia universitaria basada en competencias
Tipo de documento
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Pimienta (2012), sugiere aplicar estrategias didacticas de manera continua, tomando en cuenta las competencias especificas que se quieren desarrollar,
basandose en una secuencia didactica que incluye inicio, desarrollo y cierre.

Referencia

Pimienta, J. (2012). Estrategias de ensefianza-aprendizaje. Docencia universitaria basada en competencias. Pearson Educacion.
http://prepajocotepec.sems.udg.mx/sites/default/files/estrategias_pimiento_0.pdf

Ficha bibliografica/contenido

N° | 14 | Autorles: | Diaz, F.y Hernandez, G. | Afo: | 1999
Titulo: Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
Tipo de documento
PDF | Revista Libro S Tesis \ | PaginaWeb |
URL/DOI http://prepatlajomulco.sems.udg.mx/sites/default/files/estrategias_de aprendizaje.pdf
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial McGraw Hill | Paginas |
Citals

Diaz y Hernandez (1999), clasifican a las estrategias segun el momento de uso y presentacion en preinstruccionales, coinstruccionales y posinstruccionales.
Las estrategias preinstruccionales preparan y alertan al estudiante en relacion a qué y como va a aprender (activacion de conocimientos); las estrategias
coinstruccionales apoyan los contenidos curriculares durante el proceso del mismo (conceptualizacion de contenidos); por ultimo, las estrategias
posinstruccionales se presentan después del contenido (consolidacién de conocimientos).

Referencia
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Diaz, F. y Hernandez, G. (1999). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. McGraw Hill.
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N° 15 | Autorles: | Flores Alejandro Melquiades | Afo: | 2013
Titulo: Estrategias didacticas para el aprendizaje de la multiplicacién en las matematicas en la educacién general basica.
Tipo de documento
PDF | Revista x | Libro \ \ Tesis \ | PaginaWeb |
URL/DOI https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6349169
Revista Nombre | Perspectivas docentes | Volumen | | Numero | 52 | Paginas | 43-58
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |
Cita/s

Por otro lado, Flores (2013) enfatiza la importancia de complementar estas estrategias con juegos, ilustraciones, material didactico y software educativos,
sugiriendo que este ultimo es especialmente relevante en la actualidad. El uso de software permite que las matematicas sean interactivas, interesantes y
manipulables, lo que no solo ayuda a resolver problemas matematicos, sino que también mantiene a los estudiantes comprometidos durante las clases de
algebra, trigonometria, probabilidad, estadistica, y otros temas.

Segun Flores (2013) existen tres tipos de recursos didacticos: los formales, los humanos y los materiales. Los recursos formales son aquellos componentes
tangibles como imagenes, folletos y libros que ayudan a los estudiantes a comprender de mejor manera;

Referencia

Flores, M. (2013). Estrategias didacticas para un aprendizaje constructivista en la ensefianza de las matematicas en los nifios y nifias de nivel
primaria. Perspectivas docentes, (52), 43-58. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6349169

Ficha bibliografica/contenido

N° | 16 | Autorles: | Poggioli, Lisette | Afo: | 2009
Titulo: Estrategias de evaluacion
Tipo de documento
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Libro Editorial Paginas
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Estas estrategias se caracterizan por motivar al estudiante a aprender de una manera eficiente, dando como resultado una mayor comprension de los temas
abordados, asi como también un mejor rendimiento académico

Referencia

Poggioli, L. (2009) Estrategias de evaluacion. [Archivo PDF] https://bibliofep.fundacionempresaspolar.org/media/1280193/serie_ensenando_cap 6.pdf
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Tipo de documento
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Libro Editorial | Paginas |
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Quiroz (2023) resalta el uso de estas estrategias dentro de los salones de clase, argumentando que las mismas generan pensamientos, emociones y
actitudes positivas en los alumnos, en relacién a las actividades y tematicas que se van a desarrollar.

Referencia

Quiroz, J. (2023) Estrategias didacticas para la ensefianza de literatura juvenil [Tesis de Pregrado, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi].
https://repositorio.uleam.edu.ec/handle/123456789/4848

Ficha bibliografica/contenido

N° | 18 | Autorles: | Carrillo, M., Padilla, J., Rosero, T. y Villagémez, MS | Afo: | 2009
Titulo: La motivacion y el aprendizaje.
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://www.redalyc.org/pdf/4677/467746249004.pdf
Revista Nombre | Alteridad. Revista de Educacion | Volumen | 4 | Nomero | 2 | Paginas | 20-32
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Carrillo et al. (2009) destacan que la motivacion por parte del docente hacia los estudiantes juega un papel fundamental, a la misma la definen como “aquella
actitud interna y positiva frente al nuevo aprendizaje, es lo que mueve al sujeto a aprender” (p. 24).

Referencia

Carrillo, M., Padilla, J., Rosero, T. y Villagébmez, M. (2009). La motivacién y el aprendizaje. Alteridad. Revista de Educaciéon 4(2), 20-32.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=467746249004

Ficha bibliografica/contenido

N° 19 | Autorles: | Dorado, A., Ascuntar, J., Garces, Y., y Obando, L. | Afo: | 2020
Titulo: Programa de estrategias de aprendizaje para estudiantes de una institucion educativa.
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Libro Editorial | Paginas |
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Este tipo de estrategias se relaciona con la motivacién tanto intrinseca como extrinseca del estudiante. La motivacion intrinseca se refiere al interés personal,
a los motivos particulares que le permiten al estudiante no solo comprender lo que esta estudiando, sino también desarrollar un sentido de apropiacion del
conocimiento y una satisfaccion derivada del proceso de aprender. Por otra parte, la motivacion extrinseca se produce de acuerdo con el uso de las
recompensas o castigos para controlar la conducta de los alumnos (Dorado et al., 2020).

Referencia

Dorado, A., Ascuntar, J., Garces, Y., y Obando, L. (2020). Programa de estrategias de aprendizaje para estudiantes de una institucion educativa. Praxis &
Saber, 11(25), 75-95. https://doi.org/10.19053/22160159.v11.n25.2020.9272

Ficha bibliografica/contenido

N° | 20 | Autorles: | Calle, L, Garcia, D., Ochoa, S., y Erazo, J. | Afo: | 2020

Titulo:

La motivacién en el aprendizaje de la matematica: Perspectiva de estudiantes de basica superior.

Tipo de documento
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Por estas razones, la investigacién en el ambito educativo, debe interesarse por encontrar procedimientos y estrategias que ademas de motivar y despertar
el interés en los alumnos, también les permita reconocer la importancia y utilidad de los contenidos impartidos en las aulas de clase (Calle et al., 2020).

Referencia

Calle, L., Garcia, D., Ochoa, S., y Erazo, J. (2020). La motivacién en el aprendizaje de la matematica: Perspectiva de estudiantes de basica superior. Revista
Arbitrada Interdisciplinaria Koinonia, 5(1), 488-507. https://doi.org/10.35381/r.k.v5i1.794
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Citals

Osorio et al. (2023) en su investigacion sefialan que ensefiar temas del algebra lineal, como matrices, exige ciertas particularidades como, el uso de
estrategias didacticas y recursos educativos que motiven y despierten el interés en los alumnos, los autores proponen relacionar los contenidos curriculares
con el empleo de tecnologias innovadoras.

Referencia

Osorio, V., Palomino, J., Huayhua, M., y Gambini, |. (2023). Ensefianza del Algebra Lineal en estudiantes universitarios. Horizontes. Revista De Investigacién
En Ciencias De La Educacion, 7(27), 380—-387. https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v7i27.522
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Ordofiez et al. (2020) mencionan que los recursos didacticos son el apoyo pedagogico que refuerzan la labor docente, la implementacion de estos recursos
en los salones de clase tiene como finalidad motivar, despertar el interés, la curiosidad, la creatividad y desarrollar habilidades que mejoren la interaccién
entre docente y estudiante.

Referencia

Ordoriez, J., Coraisaca, E., y Espinoza, E. (2020). ;Se emplean recursos didacticos en la ensefianza de matematicas en la educacién basica elemental? Un
estudio de caso. Revista Metropolitana De Ciencias Aplicadas, 3(3), 48-55. https://doi.org/10.62452/a21d1302
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Mazon et al. (2022) son herramientas utilizadas por los docentes para facilitar y motivar el aprendizaje de los estudiantes, su aplicacion permite que las
clases sean interactivas e interesantes. Debemos tener en cuenta que estos recursos ayudan a reforzar los contenidos educativos, mas no remplazan la
labor docente.
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Mazén et al. (2022) consideran importante que el docente conozca sobre los necesidades y estilos de aprendizaje de cada uno de sus estudiantes. Asi
mismo, crear ambientes interactivos donde se integren recursos didacticos innovadores apoyados en las nuevas tecnologias educativas que estimulen la
curiosidad, la creatividad y la investigacion para un aprender haciendo.

Referencia

Mazén, V., Bastidas, K., y Jimbo, F. (2022). Recursos didacticos en el aprendizaje significativo en el subnivel medio. RECIMUNDO, 6(4), 235-243.
https://doi.org/10.26820/recimundo/6.(4).octubre.2022.235-243
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De acuerdo a Rodriguez et al. (2017) los recursos pueden ser tanto fisicos como virtuales, entre los fisicos tenemos a los libros, materiales impresos,
carteles y entre los virtuales estan software interactivos, entornos virtuales, internet, blogs, foros, chat, videoconferencias, canales de comunicacion, entre
otros.

Referencia

Rodriguez, A., Eirin, R., y Alonso, A. (2017). Materiales y recursos didacticos contra la discriminacion y la exclusién en el deporte en edad escolar. Educatio
Siglo XXI, 35(3), 85—104. https://doi.org/10.6018/j/308911
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Tipo de documento
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Los recursos humanos actualmente conocidos como talento humano (Novoa et al., 2021) incluyen tanto al maestro, quien es el encargado de guiar y
ensefiar, como a los alumnos, quienes aprenden y reciben la informacion; por ultimo, los recursos materiales ayudan a la motivacion e interaccion del
alumno en el proceso educativo.

Referencia

Novoa, L., Santamaria, M., Ramirez, R., y Reyes, R. (2021). Gestidon del talento humano para la generacioén de valor: reflexiones y aportes. Revista
Interdisciplinaria De Investigacion, 5(3), 33 - 46. https://pragmatikasolutions.com/consensus/index.php/consensus/article/view/81/81
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Segun Maldonado y Bucaran (2022) estos materiales didacticos son creados con el propésito de ensefiar un contenido especifico, es decir, fueron
desarrollados con una intencién didactica clara. Un ejemplo de estos es el desarrollo de prototipos didacticos educativos.

Referencia

Maldonado, K., y Bucaran, C. (2022). Estrategia para el uso de materiales didacticos en el aprendizaje de las matematicas en la educacion. Polo del
Conocimiento: Revista cientifico-profesional, 7(10), 1955-1973. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9439000

Ficha bibliografica/contenido

N° 27 | Autorles: | Espinoza, Gary Javier y San Lucas, Clara | Afo: | 2018

Titulo: Recursos didacticos en la lectoescritura del subnivel medio. Guia de manejo de recursos didacticos.

Tipo de documento

107


https://pragmatikasolutions.com/consensus/index.php/consensus/article/view/81/81
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=6341586
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=6341587
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9439000
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9439000

PDF | Revista Libro | | Tesis | X | PaginaWeb |
URL/DOI http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/34083
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis Tesis de Pregrado | Nombre de la Universidad | Universidad de Guayaquil
Libro Editorial \ Paginas \

Citals

Alo largo del tiempo, los recursos didacticos han evolucionado debido al surgimiento de nuevas tecnologias. En el pasado, la pizarra era uno de los recursos
mas utilizados por los docentes y aun sigue siendo relevante. Sin embargo, han surgido diversos recursos didacticos tecnolégicos como pizarras interactivas,
proyectores, materiales audiovisuales y una gran variedad de recursos didacticos que ya han sido empleados en instituciones educativas. Es por esta razon,
que los docentes deben conocer cada vez mas los recursos asociados a las tecnologias y como integrarlos en el proceso educativo (Espinoza y San Lucas,
2018)

Referencia

Espinoza, G. y San Lucas, C. (2018). Recursos didacticos en la lectoescritura del subnivel medio. Guia de manejo de recursos didacticos. [Tesis de Pregrado,
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Es por esta razén, que los docentes deben conocer cada vez mas los recursos asociados a las tecnologias y como integrarlos en el proceso educativo a fin
de lograr captar la atencion de los estudiantes y facilitar la generacion de nuevos conocimientos o complementar los ya adquiridos (Angarita et al., 2011).

Referencia

Angarita, M., Fernandez, F., y Duarte, J. (2011). Utilizacion de material didactico para la ensefianza de los conceptos de ciencia y tecnologia en nifios. Revista
de Investigacion, Desarrollo e Innovacién, 2(1), 35-43. https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion duitama/article/view/1307
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Estos recursos han sido disefiados para complementar el proceso de ensefianza de ciertos conceptos educativos, cientificos y tecnologicos, para generar
un impacto positivo en el aprendizaje. Permiten al estudiante relacionar la teoria con la practica, ademas, ayudan a identificar las areas de mejora de
manera relevante

Referencia

Nifio, J., Martinez, L., Fernandéz F., Duarte, J., Reyes, F., y Gutierrez, G. (2017). Entorno de aprendizaje para la ensefianza de programacion en Arduino
mediado por una mano robotica didactica. Revista Espacios, 38(60). https://www.revistaespacios.com/a17v38n60/17386023.html|
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para el aprendizaje.
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://doi.org/10.37117/s.v1i16.246
Revista Nombre | Revista Cientifica Sinapsis | Volumen | 1 | Numero | 16 | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial \ Paginas \

Cita/s

Segun Vera et al. (2020), al complementar estos prototipos con tecnologias digitales, los docentes pueden disefar experiencias de aprendizaje creativas y
significativas, generando un entorno educativo atractivo, dindmico y accesible para los estudiantes. Ademas, indica que el uso de la tecnologia en la
ensefianza de las matematicas incrementa significativamente la motivacion hacia el aprendizaje de esta disciplina, lo que genera un cambio favorable en la
ensefanza.

Referencia
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Vera, R., Maldonado, K., Del Valle, W., y Valdéz, P. (2020). Motivacién de los estudiantes hacia el uso de la tecnologia para el aprendizaje de las matematicas:
Motivacion hacia el uso de la tecnologia para el aprendizaje. Revista Cientifica Sinapsis, 1(16). https://doi.org/10.37117/s.v1i16.246
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Quishpe y Vinueza (2021) afirman que “el desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias se ha vuelto necesario en todos los ambitos, en la educacion
nace con la obligacion de utilizar nuevas herramientas que ayuden a potenciar el aprendizaje” (p. 39).

MIT App Inventor, como herramienta para crear interfaces y graficas que interactian con dispositivos Arduino, esta proporciona un entorno de desarrollo de
aplicaciones para dispositivos méviles en el aula

Editor de bloques. En esta fase, se programa el flujo de funcionamiento de la aplicacion mediante la utilizacién de la programacién por bloques de una
forma visual e intuitiva.

Referencia

Quishpe, C., y Vinueza, S. (2021). Disefio de una aplicacién moévil educativa a través de App Inventor para reforzar el proceso de aprendizaje en operaciones
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Aguirre y Garcia (2017) existen diversas plataformas, tanto fisicas como virtuales, las cuales estan disefiadas con el fin de ofrecer experiencias de
aprendizaje enriquecedoras para los estudiantes.
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Vital (2021) en su investigacion destaca al Arduino como una plataforma tecnolégica ideal para la creacién de prototipos didacticos.

con el fin de innovar y reforzar la creatividad, la motivacion, el aprendizaje y la participacién activa de los estudiantes en la construccién de su propio
conocimiento (Vital, 2021).

Referencia

Vital, M. (2021). Introduccién de Arduino. Vida Cientifica Boletin Cientifico De La Escuela Preparatoria No. 4, 9(17), 4-8. Recuperado a partir de
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/prepa4/article/view/6625
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Cabe resaltar que, el Arduino fue creado en el afio 2005 por David Cuartielles y Massimo Banzi estudiantes del Instituto Ivrea (ltalia), surgi6 por la necesidad
de contar con un dispositivo de bajo costo, facil implementaciéon y compatible con cualquier sistema operativo, el mismo que fue destinado a proyectos
multidisciplinares en entornos educativos (Abdel et al., 2015).

Referencia

Abdel, S., Colombo, H., Lagomarsino, F., Papalia, D., y Sciancalepore, R. (2015). Arduino y Mathematica: Simulaciones mas alla del proceso de ensefianza
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Moreno y Cdrcoles (2019) definen al Arduino como plataforma electrénica de cédigo abierto, que sirve para la creacién y construccion de prototipos, se basa
de hardware y software libres, flexibles y faciles de usar, puede ser utilizada por cualquier persona interesada en crear entornos u objetos dinamicos e
interactivos.

El editor de cédigo permite escribir y editar cddigos; el compilador se ocupa de traducir los cddigos que hemos desarrollado a un lenguaje de programacion;
mientras que, el depurador esta disefiado para detectar y eliminar errores l6gicos que puedan existir

Programar es un arte, requiere de una gran habilidad légica y concentracion, en este proceso se disefa, se escribe, se depura y se mantiene el cédigo fuente
(lenguaje de programacion) de programas informaticos

Referencia

Moreno, A. y Corcoles, S. (2019). Aprende Arduino en un fin de semana. Time of Software.
https://www.bolanosdj.com.ar/MOVIL/ARDUINO2/Arduinounfinseman.pdf
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Munera et al. (2020) manifiestan que la plataforma Arduino es utilizada para el aprendizaje en diferentes areas, ya que es ideal para desarrollar el
conocimiento de forma participativa y constructiva relacionando conceptos tedricos con la practica, para lograr un aprendizaje significativo

que el interés de los alumnos incrementa cuando participan en actividades practicas, como laboratorios, proyectos y tareas en las que aplican los
conocimientos tedricos adquiridos previamente, es asi que el usar plataformas tecnolégicas como el Arduino

Referencia

Munera, J., Jimenez, A., Botero. M., Rivas, K., y Lopez, J. (2020). La educacién moderna al alcance de arduino. Revista Espacios, 41(30).
https://www.revistaespacios.com/a20v41n30/20413024.html
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Pena (2020) enfatiza en que los componentes de Arduino son el hardware, software y el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

Posee un microcontrolador ATmega328 de 8 bits, velocidad de reloj de 16 MHz con voltaje de operacion de 5 V. Posee 32 kb para la memoria flash con 0.5
Kb reservados para el bootloader, 2 kb de SRAM y 1 kb de EEPROM; ademas ofrece 14 pines digitales y 6 analdgicos (Pefia, 2020).

“son circuitos integrados programables que pueden ejecutar las tareas que han sido grabadas en su memoria” (Pefa, 2020 p. 12)

Su entorno es accesible, es compatible con multiples plataformas y sistemas operativos como: Linux, MacOS y Windows.
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Pefa (2020) indica que Arduino se programa en el lenguaje de alto nivel C/C++, los cuales son lenguajes de propésito general que estan relacionados con
el sistema operativo UNIX.

Referencia

Penfa, C. (2020). Descubriendo Arduino. RedUsers.
https://books.google.com.ec/books?id=bL7PDwAAQBAJ&printsec=copyright&hl=es#v=onepage&q&f=false
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Existen diversos modelos de placas Arduino, estas se clasifican de acuerdo al tamafio y modelo, al nimero de pines analégicos y digitales (entradas y
salidas), la capacidad de memoria del microcontrolador (Atmel AVR)

Referencia

Torrente, O. (2013). ARDUINO. Curso préctico de formacién. Alfaomega. https:/n9.cl/k13aal
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lenguaje de programacion, es un idioma disefiado para escribir instrucciones que una computadora puede entender y ejecutar. A través, de este lenguaje se
pueden crear programas, aplicaciones y sistemas que pueden controlar el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, mediante algoritmos que contiene
simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura

Arduino tiene como finalidad motivar y facilitar a los estudiantes la adquisicion de conocimientos en las diferentes areas del curriculo de una manera ludica,
promueve el desarrollo de competencias basicas relacionadas con las matematicas, la lecto-escritura, el pensamiento I6gico y computacional y el desarrollo
de destrezas sociales, culturales y digitales (p. 59)

Villacis (2019) uno de los desafios mas grandes en la educacion secundaria es la aplicacion practica de los contenidos curriculares de la matematica en
cada uno de los niveles de educacion.

Referencia

Villacis, J. (2019). Integracion de la robdética mediante el uso de la plataforma Arduino para el aprendizaje de matematicas en el aula [Tesis de Posgrado,
Instituto Politécnico de Leiria] http://hdl.handle.net/10400.8/4015
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Tiene un precio accesible, en comparacion con otras plataformas microntroladoras y es adaptable a diferentes contextos y objetivos debido a que se puede
reutilizar, modificar y mejorar de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Arduino no solo promueve la participacion de los estudiantes en el disefio de circuitos y programacion, sino que también facilita el proceso de ensefianza
aprendizaje en diferentes disciplinas, en el ambito de las matematicas permite a los alumnos comprender mejor los conceptos e idear sus aplicaciones a
través de la tecnologia, preparandolos para los desafios de un mundo digital
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Hernandez, J., Partida, G., Aguilar, D., y Enriquez, G. (2024). Arduino como herramienta para la ensefianza de la programacién basica. Educateconciencia,
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Su software es de codigo abierto, permite a los usuarios modificar el cédigo de acuerdo a sus necesidades, fomentando una comunidad activa en cuanto a
las herramientas disponibles

Referencia
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Al ser multiplataforma ofrece una amplia compatibilidad con sistemas operativos populares como Windows, MacOS y GNU/Linux.
Su lenguaje de programacion es intuitivo y de facil compresion, para cualquier persona interesada en aprender a programar, ya que existe una comunidad
de usuarios y documentacion oficial que facilitan entender su sintaxis (reglas que determinan cémo

para el desarrollo, creacién y funcionamiento de recursos didacticos innovadores como el prototipo, se requiere de herramientas de programacion visual que
se complemente con Arduino para un mejor resultado (Pena, 2017).

Referencia

Pefia, C.(2017). Arduino De cero a expertos. RedUsers. https://elhacker.info/manuales/Arduino/00286 arduino.pdf
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para el desarrollo de proyectos y prototipos educativos con Arduino se necesita aplicar principios fundamentales de electrénica y programacion, para
asegurar la conexion adecuada con los otros componentes y de esta manera garantizar el funcionamiento del sistema

“Arduino permite desarrollar habilidades de pensamiento cientifico y légico en los estudiantes” (p.9),

Arduino herramienta educativa que permite brindar alternativas de solucion a distintas problematicas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias formales, como es el caso de las matematicas, dinamizan los contenidos de ensefianza y aportan a la creacién de ambientes de aprendizaje
colaborativos basados en la investigacion.
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Flores y Sdnchez (2022) sugieren realizar una simulacion visual del esquema del circuito electrénico antes de realizar el montaje en fisico, destacando la
utilidad de la herramienta Fritzing.
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Fritzing como una herramienta clave para complementar el uso de Arduino. Esta plataforma facilita crear esquemas de circuitos electronicos de manera
visual, ayuda a representar las conexiones del proyecto antes de realizar la implementacion en fisico
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Sanchez, A., Rosas, O., Alvarez, E., Hernandez, G., y Guzman, P. (2024). Prototipo del Disefio de Invernadero Automatizado para el Desarrollo de
Habilidades de Metrologia en Estudiantes de Ingenieria Mecanica Eléctrica. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 8(4), 1117-1136.
https://doi.org/10.37811/cl rcm.v8i4.12347
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Fritzing sirve como un valioso recurso educativo para la ensefianza y desarrollar habilidades en el manejo y utilizacién de componentes electrénicos.
la implementacion de la plataforma Arduino como recurso pedagdégico en el aula fortalece el pensamiento I6gico matematico de los estudiantes, mejora su
actitud, motiva el aprender, fomenta la argumentacion y la solucién de problemas matematicos, ademas, optimiza las practicas docentes en evaluacion,
programacion e implementacién de los procesos de ensefianza a través de actividades didacticas
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Perea, F., y Salas, Y. (2022). Estrategia Pedagdgica Apoyada en el uso del Simulador Arduino Para el Desarrollo del Pensamiento Logico Matematico.
[Tesis de maestria, Universidad de Santander]. https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/9064
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La ensefianza en la actualidad requiere de soluciones innovadoras que se adapten a las necesidades de los estudiantes y promuevan un aprendizaje
efectivo, significativo y personalizado

Referencia
A., Méndez., y Suarez, E. (2024). Proyecto de intervencion mediante ADDIE para el desarrollo de Ambientes Virtuales de Aprendizaje. En Pech, S., Prieto,

M., Canto, P., Esperon, I. (Eds), Transforming Education: Technological Tools for Effective Learning (pp. 674—681) CIATA.org https://acortar.link/LOkXtR

Ficha bibliografica/contenido

N° 48 | Autorles: | Posada Prieto Fernando | Afo: | 2019
Titulo: Creando aplicaciones para maéviles Android con MIT App Inventor 2
Tipo de documento
PDF | Revista Libro X Tesis | PaginaWeb |
URL/DOI https://intef.es/wp-content/uploads/2019/03/MIT-App-Inventor-2.pdf

119


https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/9064
https://acortar.link/LOkXtR
https://acortar.link/LOkXtR
https://intef.es/wp-content/uploads/2019/03/MIT-App-Inventor-2.pdf

Revista Nombre | Volumen Numero | Paginas
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Paginas
Profesorado.
Citals

Mit App Inventor, fue creada por el Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT), esta aplicacion es una herramienta en linea que sirve para crear aplicaciones
para dispositivos Android de una forma sencilla (Posada, 2019).

Es un entorno gratuito y accesible para cualquier usuario interesado en desarrollar una aplicacion.

Su codificacion se basa de la programacion por bloques, el usuario con experiencia previa en Scratch, se adapta rapidamente a esta herramienta.

Su complejidad de disefio y programacién es baja permitiendo centrar la atencion del alumnado en los detalles iniciales de la herramienta y el proceso
creativo completo.

Ideal para elaborar un producto digital atractivo sobre cualquier tema y en cualquier area.

Disefiador de pantallas. Se crean las distintas ventanas o pantallas que contendra la aplicacién. En ellas se sitian sus componentes: imagenes, botones,
textos, entre otros y se configuran sus propiedades.

Generador de app. Al finalizar las fases de disefio y programacion MIT App Inventor procede a generar el instalador APK de la aplicacion. Este APK se
puede compartir a través de un codigo QR o un archivo ejecutable.

El uso de estas aplicaciones fomenta las vocaciones cientificas y tecnolégicas (STEAM) en los salones de clase, contribuyen a lograr un aprendizaje
motivador, globalizado, constructivo, significativo, tecnolégico y competitivo (Posada 2019).
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Posada, F. (2019). Creando aplicaciones para méviles Android con MIT App Inventor 2. Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del
Profesorado. https://intef.es/wp-content/uploads/2019/03/MIT-App-Inventor-2.pdf
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segun Buitrago y Gémez (2020) son: juegos interactivos, cuestionarios, aplicaciones de geolocalizacién, recursos multimedia, aplicaciones conectadas a la
web, entre otras.

Referencia
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Buitrago, M., y Gémez, J. (2020). Programacion creativa como estrategia de refuerzo en lectoescritura con estudiantes de grado primero mediante App
Inventor. [Tesis de maestria, Universidad de Santander] https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/6415
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¢ Nos permite crear aplicaciones para dispositivos méviles Android en dos o tres sesiones de clase.

¢ Es multiplataforma y compatible, ya que se lo puede utilizar en cualquier sistema operativo del ordenador y un navegador en internet.

¢ No contiene ningun banner publicitario.

o Elinstalador APK de cada aplicacién podemos distribuirlo a través de Google Play o mediante un cédigo QR.
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Al integrar técnicas y procesos de ensefianza inventora, que respaldan el progreso del aprendizaje mediante la practica experimental activa del estudiante,
permiten la obtencién de conocimientos de manera didactica y participativa de los contenidos, aplicando su creatividad e imaginacion (Solis et al. 2022).
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Solis, M., Moreno, M., y Villacis, M. (2022). Narrativas digitales mediante la app Inventor como didactica educativa. Pro Sciences: Revista De Produccion,
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la utilizaciéon de recursos tecnolégicos en ambitos académicos favorece el desarrollo de procesos mentales en los estudiantes, que posteriormente
materializan lo aprendido en un producto en concreto, orientado a solucionar problemas especificos del area (Acosta el al., 2015).
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La matematica es una ciencia basica formal, que contribuye al desarrollo de la sociedad, esta interviene en la mayoria de las actividades de la vida cotidiana
de manera directa e indirecta, es considerada un componente esencial para mejor la calidad de vida de los individuos. Es por esta razén, que la ensefianza
de matematicas es fundamental dentro de los salones de clase, ya que tiene como finalidad desarrollar las habilidades cognitivas como el razonamiento
l6gico, la resolucion de problemas y la capacidad de andlisis. Estas habilidades ayudaran a los estudiantes a relacionar los contenidos tedricos aprendidos
con la aplicacion a las diversas situaciones de la vida real. Fomentando una mayor comprensién y capacidad de pensamiento (MinEduc, 2019).

El nivel de educacion general basica, esta ligada a actividades ladicas que fomentan la creatividad, la socializacion, la comunicacion, el descubrimiento, la
investigacion y la soluciéon de problemas; el aprendizaje es intuitivo y visual, se concreta a través de la manipulacion de objetos. A partir del subnivel medio
y superior de EGB las tematicas abordadas se apoyan de procesos matematicos, teoremas y demostraciones, lo que conlleva al desarrollo de un
pensamiento reflexivo y légico (MinEduc, 2019).

En algebra se estudia de forma progresiva cada uno de los conjuntos numéricos: naturales (N), enteros (Z), racionales (Q) y reales (R); y se tratan las
operaciones de adicion y producto, sus propiedades algebraicas, y la resolucion de ecuaciones. Asimismo, se estudia el orden y sus propiedades, que son
aplicadas a la resolucion de inecuaciones; el espacio vectorial R? ; las matrices reales de m X n (limitandose a m = 1,2,3; n = 1,2, 3); operaciones con
matrices, y la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres incognitas (p. 108)
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algebra como la rama de las matematicas que permite demostrar teoremas y propiedades, mencionan que los contenidos de estudio son presentados de
manera formal, ordenada y sistematica.
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Alvarez, F., y Costa, V. (2019). Ensefianza del Algebra Lineal en carreras de ingenieria: un analisis del proceso de la modelizaciéon matematica en el marco
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Es una parte de la matematica que se encarga del estudio de la linea recta, ya sea en un espacio unidimensional, bidimensional o tridimensional, ademas
analiza los espacios vectoriales y sus transformaciones lineales, por lo cual en su estudio se engloba: sistema de ecuaciones, matrices, vectores,
espacios vectoriales. (p. 20)

“el producto de dos matrices A,,, Y By, €s otra matriz C,,,,” (p. 31).

“una cantidad que no posee origen, magnitud ni sentido, generalmente se lo designa con letras griegas” (p. 24).

“un determinante es una funcioén que establece una correspondencia entre el conjunto de matrices cuadradas y el campo de los reales” (p. 83).
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“una matriz A de m X n es un arreglo rectangular de mn nimeros dispuestos en m renglones y n columnas” (p. 48).

“SiA= (al-]-) es una matrizde m x n y si @ un escalar, entonces aA se obtiene multiplicando por o a cada componente de A” (pp. 51-52)
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“la suma de las matrices Ay B s6lo se define cuando Ay B tienen el mismo numero de filas (renglones) y el mismo numero de columnas; es decir, sélo
cuando Ay B son del mismo tamano” (p. 14).

el producto de Ay B s6lo esta definido cuando el numero de filas de B es exactamente igual al numero de columnas de A” (p. 23).
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Ledn y Ledn (2023) mencionan que anteriormente la ensefianza del algebra se fundamentaba en un enfoque tedrico y abstracto

las tecnologias han permitido innovar en los ambientes de formacién y en las dinamicas pedagdgicas, orientadas a mejorar la calidad de la ensefianza y
del aprendizaje
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Es por esta razén que es importante realizar una alfabetizacién digital (capacidad de utilizar de manera eficiente las tecnologias digitales), que permita a
todos los docentes y estudiantes tener claro por qué es necesario saber usar la tecnologia y como usarla de manera correcta que les permita resolver
problemas con ayuda de la misma
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La evaluacién es un proceso continuo de observacion, valoracion y registro de informacién que evidencia el avance hacia los objetivos de aprendizaje; v,
que incluye sistemas de retroalimentacién oportuna, pertinente, precisa y detallada, dirigidos a motivar tanto la superacion personal y el aprendizaje
continuo, como la toma de decisiones para generar cambios duraderos y progresivos en el desempeno (p. 11).
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la evaluacion es un elemento regulador, sistematico y continuo que permite verificar si los objetivos educativos han sido alcanzados por los estudiantes
durante el proceso formativo.
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Referencia

Hincapié, N., y Clemenza, C. (2022). Evaluacion de los aprendizajes por competencias: Una mirada tedrica desde el contexto colombiano. Revista de
Ciencias Sociales, 28(1), 106-122. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8297213

Ficha bibliografica/contenido

N° | 63 | Autorles: | Abella, V. Ausin, V. Delgado, V., y Casado, R. | Afo: | 2020
Titulo: Aprendizaje Basado en Proyectos y Estrategias de Evaluacion Formativas: Percepcion de los Estudiantes Universitarios.
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI
Revista Nombre | Revista Iberoamericana de Evaluacion Educativa | Volumen | 13 | Numero | 1 | Paginas | 93-110
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Citals

es necesario que los estudiantes participen activamente en el proceso evaluativo para lograr un aprendizaje significativo, de tal manera que identifiquen
sus fortalezas y debilidades, y se comprometan con su aprendizaje.

Referencia

Abella, V., Ausin, V., Delgado, V., y Casado, R. (2020). Aprendizaje Basado en Proyectos y Estrategias de Evaluacién Formativas: Percepcion de los
Estudiantes Universitarios. Revista Iberoamericana de Evaluaciéon Educativa, 13(1), 93—110. https://doi.org/10.15366/riee2020.13.1.004

Ficha bibliografica/contenido

N° 64 Autor/es: | Sara Morales Lopez, Rebeca Hershberger del Arenal, Eduardo Acosta Arreguinc ‘ Aio: | 2020
Titulo: Evaluacion por competencias: cémo se hace?
Tipo de documento
PDF X | Revista Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://www.medigraphic.com/pdfs/facmed/un-2020/un203h.pdf
Revista Nombre | |  Volumen Numero | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Cita/s

Morales et al. (2020) resaltan la importancia de considerar las dimensiones basicas de la evaluacion educativa, las cuales sirven como guia para estructurar
y asegurar que el proceso evaluativo sea coherente, pertinente y este alineado con los objetivos educativos establecidos.
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¢ Para qué evaluar? y ;Cuando evaluar? Estas dimensiones sefialan la finalidad de la evaluacion y el momento en las cuales se aplican, estas pueden ser
de tres tipos: diagnéstica, formativa y sumativa. La primera se realiza al inicio del proceso de aprendizaje, tiene como objetivo identificar los conocimientos
previos y dificultades de los estudiantes. La formativa, se realiza durante el proceso de ensefianza aprendizaje, tiene como propdésito proporcionar
retroalimentacién continua para mejorar el rendimiento y ajustar las estrategias pedagdgicas. Finalmente, la evaluacidon sumativa se lleva a cabo al final del
proceso educativo para medir el rendimiento y el aprendizaje alcanzado por los estudiantes (Morales et al., 2020).

Referencia

Morales, S., Lépez, Hershberger, R., y Acosta, E. (2020). Evaluacién por competencias: ;como se hace? https://www.medigraphic.com/pdfs/facmed/un-
2020/un203h.pdf

Ficha bibliografica/contenido

N° 65 | Autorles: | Torres, José; Chavez, Harol, Cadenillas, Violeta | Afo: | 2021
Titulo: Evaluacion formativa una mirada desde sus diversas estrategias en educacion basica regular
Tipo de documento
PDF | Revista X | Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8054639
Revista Nombre | | Volumen | 3 | Nomero | 2 | Péaginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial \ Paginas \
Citals

Las técnicas de evaluacién son los métodos que utiliza el maestro para obtener informacién sobre el aprendizaje de sus estudiantes. La seleccién de las
técnicas va acordes a los propdsitos, contenidos y criterios de evaluacion. Por otro lado, los instrumentos son las herramientas con las cuales se recoge la
informacion. En otras palabras, las técnicas definen ¢ el como se va a evaluar?, mientras que los instrumentos indican ¢ con qué se va a evaluar? (Torres et
al., 2021).

Referencia

Torres, J., Chavez, H., y Cadenillas, Violeta. (2021). Evaluacién formativa: una mirada desde sus diversas estrategias en educacion basica regular. Revista
Innova Educacion, 3(2), 386-400. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8054639

Ficha bibliografica/contenido

N° 66 | Autorles: | Martinez, Mariela y Rivera, José | Afo: | 2023
Titulo: Disefio de un prototipo para nifios con Sindrome de Down, como herramienta para abordar las matematicas basicas en el nivel preescolar
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro Tesis | PaginaWeb |
URL/DOI https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6242
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Revista Nombre | Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar |  Volumen 7 | Numero | 3 | Paginas | 979-995
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Cita/s

Los prototipos no solo facilitan la comprension de conceptos matematicos, sino que también integran enfoques evaluativos que ayudan a los docentes a
monitorear el progreso de los estudiantes de manera continua y dinamica, adaptando el proceso de ensefianza de acuerdo a las necesidades especificas
de cada alumno

Referencia

Martinez, M., y Rivera, J. (2023). Disefio de un prototipo para nifios con Sindrome de Down, como herramienta para abordar las matematicas béasicas en el
nivel preescolar. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(3), 979-995. https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6242

Ficha bibliografica/contenido

N° 67 | Autorles: | Yeison Eduardo Larrotta Rivera Aio: 2021

Titulo: Fortalecimiento del razonamiento légico-matematico en estudiantes de grados décimo y undécimo mediante programacion con DFD y
Arduino
Tipo de documento
PDF | Revista \ Libro \ \ Tesis \ | PaginaWeb |

URL/DOI https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/7214
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis Tesis de Maestria | Nombre de la Universidad | Universidad de Santander
Libro Editorial | Paginas |

Citals

el uso de Arduino ayuda a promover la interdisciplinariedad y transversalidad de los conocimientos en diversas areas, fomentando habilidades légicas
matematicas, de programacion, y de pensamiento computacional.

Referencia

Larrotta, Y. (2021). Fortalecimiento del razonamiento I6gico-matematico en estudiantes de grados décimo y undécimo mediante programacién con DFD y
Arduino. [Tesis de Posgrado, Universidad de Santander]. https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/7214

Ficha bibliografica/contenido

N° | 68 | Autorles: | Eduardo Enrique Gonzalez Soledispa | Afo: | 2019

Titulo: Disefio de un prototipo de juego digital utilizando la placa Arduino para el desarrollo de las habilidades de multiplicacién

Tipo de documento
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PDF | Revista Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://core.ac.uk/download/pdf/486938397.pdf
Revista Nombre | | Volumen | | Numero | | Paginas |
Tesis Tipo de Tesis Tesis de Posgrado | Nombre de la Universidad | Universidad Casa Grande
Libro Editorial \ Paginas \

Citals

la implementacion de prototipos tecnolégicos como juegos digitales desarrollados con Arduino, es una nueva forma pedagdgica, dinamica y moderna para

aprender y ensefar matematicas.

Referencia

Gonzales, E. (2019). Disefio de un prototipo de juego digital utilizando la placa Arduino para el desarrollo de las habilidades de multiplicacion. [Tesis de

Posgrado, Universidad Casa Grande]. https://core.ac.uk/download/pdf/486938397.pdf

Ficha bibliografica/contenido

N° 69 Autor/es: | Vasco, Diana y Climent, Nuria ‘ Aio: | 2018
Titulo: El estudio del conocimiento especializado de dos profesores de Algebra Lineal
Tipo de documento
PDF | Revista X Libro | | Tesis | | PaginaWeb |
URL/DOI https://doi.org/10.30827/pna.v12i3.6454
Revista Nombre | PNARevista en Didactica de la Matematica |  Volumen | 12 | Numero | 3 | Péaginas |
Tesis Tipo de Tesis | Nombre de la Universidad |
Libro Editorial | Paginas |

Cital/s

la ensefianza de temas del algebra como las operaciones con matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, tienen énfasis procedimental,

centrado en la resolucién de problemas relacionados con situaciones reales.

Referencia

Vasco, D., y Climent, N. (2018). El estudio del conocimiento especializado de dos profesores de Algebra Lineal. PNA Revista en Didéctica de la

Matematica, 12(3),130-146. https://doi.org/10.30827/pna.v12i3.6454

Ficha bibliografica/contenido

N° | 70 Autor/es: | Herrera Gutiérrez, C., y Villafuerte Alvarez, C. A.

| Afo: | 2023

Titulo: Estrategias didacticas en la educacion.

Tipo de documento
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PDF Revista X Libro Tesis Pagina Web

URL/DOI http://repositorio.cidecuador.org/jspui’/handle/123456789/2556

Revista Nombre Horizontes. Revista de Investllg’|a0|on en Ciencias Volumen 7 NGmero o8 Paginas
de la Educacion

Tesis Tipo de Tesis Nombre de la Universidad

Libro Editorial Paginas

Citals

la construccion de prototipos en matematicas es una estrategia efectiva para promover la creatividad, la innovacion, el aprendizaje significativo, ademas,
ayuda al desarrollo competencias profesionales y habilidades como la resolucién de problemas y la aplicacion de conceptos teoricos.

Referencia

Herrera, C., y Villafuerte, C. (2023). Estrategias didacticas en la educacién. Horizontes. Revista de Investigaciéon en Ciencias de la Educacion, 7(8), 758 —
772. http://repositorio.cidecuador.org/jspui/handle/123456789/2556

Ficha bibliografica/contenido

N° 71 Autor/es: | Cliffor Jerry Herrera Castrillo Aio: 2024
Titulo: Desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno interdisciplinario de Fisica-Matematica
Tipo de documento
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la construccion de prototipos en matematicas es una estrategia efectiva para promover la creatividad, la innovacion, el aprendizaje significativo, ademas,
ayuda al desarrollo competencias profesionales y habilidades como la resolucién de problemas y la aplicacion de conceptos tedricos.

Referencia

Herrera, C. (2024). Desarrollo de competencias a través de prototipos y simuladores en un entorno interdisciplinario de fisica-matematica. Revista
Oratores, 1(20), 78—102. https://doi.org/10.37594/oratores.n20.1243
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Memorando Nro.: UNL-FEAC-CPCEMF-2024-0209
Loja, 03 de octubre de 2024

PARA: Lic. Ivén Agustin Quizhpe Uchuari. Mg. Sc.
DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMEN-
TALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA DE LA FACULTAD DE LA EDUCACION, EL
ARTE Y LA COMUNICACION.

ASUNTO Designacién.

Es grato dirigirme a usted y desearle éxitos en sus funciones, en beneficio de la
Carrera y de la Institucion.

El presente tiene la finalidad de poner a su conocimiento que, de conformidad
al informe favorcble, en el orden de analizar la estructura, coherencia y pertinencia del
Proyecto de Investigacién del Trabojo de Integracion Curricular o de Titulacién de
Licenciatura titulado: Disefio de un prototipo diddctico con arduino para la ensefianza
de matemdtica, de la aspirante Medina Puga Yessenia Del Carmen, alumna de la
Carrera  de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica,
modalidad de estudios presencial, cumpleme designario como DIRECTOR del frabajo de
investigacion antes indicado, debiendo cumplir con lo que establece el Reglamento de
Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, es su Art. 139, que dice: “El
Director de Tesis tiene la obligacién de asesorar y moniforear con perfinencia y
rigurosidad clentifica la ejecucién de la tesls, asi como revisar oportunamente los
informes de avance de la investigacion, devolviéndolos al aspirante con las
observaciones, sugerencias, y recomendaciones necesarias para asegurar la calidad
de la misma”.

A partir de la fecha, la aspirante frabajard en las tareas investigativas para el
desarrollo de la misma, bajo su asesoria y responsabilidad.

Particular gue hago de su conocimiento para los fines consiguiente, no sin antes

expresarle los sentimientos de consideracion y estima personal.
Aftentamente,

T

PhD. AngelKleveroreliana Mala. )
DIRECTOR DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA ) :
DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS R A SICA

AKOM/rfp
c.c. apfitud Legal.
Archivo.
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Anexo 5

Certificacion de traduccion del resumen

. Universidad
5 ’ Nacional
delLoja
——

Loja, 21 de enero de 2025

Lic. Jonathan Alberto Machuca Yaguana. Mg.Sc
CAMBRIDGE ENGLISH CERTIFICATE IN ESOL INTERNATIONAL

CERTIFICO:

Que el resumen del Trabajo de Integracion Curricular cuyo titulo es: Disefio de un
prototipo didactico con arduino para la ensefianza de matematica, de la aspirante
Yessenia Del Carmen Medina Puga, con cédula de identidad Nro. 1150448817 ha sido
traducido al inglés y cumple con las caracteristicas propias del idioma extranjero.

Resumen:

Los recursos didéacticos tecnolégicos son de gran importancia en los entornos
educativos y en el desempefio de la labor docente. El objetivo de esta investigacion es
disefiar un prototipo didactico con Arduino como material de apoyo para la ensefianza
de operaciones matriciales en ambientes educativos. El estudio es de tipo exploratorio
con enfoque cualitativo, se empled el método de revisiéon bibliogréafica, aplicando la
técnica del fichaje para organizar la informacion, los instrumentos utilizados fueron la
bitdcora de busqueda, fichas bibliograficas y de contenido. Los resultados indican que,
para la ensefianza de la matematica de manera efectiva, es necesario que el docente
tenga conocimientos disciplinares, procedimentales y evaluativos; asi mismo, que se
complementen con la utilizacion de recursos didacticos tecnoldgicos. En conclusion, el
proceso de ensefianza de las operaciones matriciales se fortalece cuando se utiliza
recursos didacticos tecnolégicos como prototipos ya que es una manera efectiva de
innovar la practica educativa, debido a que despierta la curiosidad y motiva a los
estudiantes a desarrollar habilidades matematicas y a su vez, permite desarrollar
aprendizajes constructivos y activos.

Palabras clave: Recursos didéacticos tecnoldgicos, prototipos, Arduino, ensefianza,
algebra matricial.
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Abstract:

Technological teaching resources have a great importance in educational environments
and in the performance of teaching work. The objective of this research is to design a
didactic prototype with Arduino as a support material for the teaching of matrix operations
in educational environments. The study is exploratory with a qualitative approach. The
method of bibliographic review was used, applying the fiching technique to organize the
information, and the instruments used were the search log, bibliographic and content
cards. The results indicate that, in order to teach mathematics effectively, the teacher
must have disciplinary, procedural and evaluative knowledge, as well as the use of
technological didactic resources as a complement. In conclusion, the process of teaching
matrix operations is strengthened when technological didactic resources such as
prototypes are used, since it is an effective way to innovate educational practice,
because it stimulates curiosity and motivates students to develop mathematical skills
and, at the same time, allows the development of constructive and active learning.

Keywords: Technological didactic resources, prototypes, Arduino, teaching, matrix
algebra.

Lo certifico en honor a la verdad.

ido elacteimicunente goc:
LJONATHAN ALBERTO
~MACHUCA YAGUANA

Lic. Jonathan Alberto Machuca Yaguana. Mg.Sc
CAMBRIDGE ENGLISH CERTIFICATE IN ESOL INTERNATIONAL
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Anexo 6

Programacion en MIT App Inventor

1. Ingresar al buscador de tu preferencia (Google Chrome) e ingresar MIT App Inventor.

Google

D MIT APP Inventor U C
—~ +
Tienda virtual Acceso directo
2. Ingresar a la plataforma de MIT App Inventor y crear una cuenta.
« C % appinventormitedu BA ® :

‘ MmiT Create Apps! About  ForEducators News &Events Getlnvolved  Resources a
== e wvenon

Anyone Can Create
iPhone and Android Apps

with Global Impact

L oo,
,
v % T A etor X G AceoCmimdeGooge X - 8 x
e (s igninvidentifier?app: 26318415%3A1734104, =353 w &

& Acceder con Google

Acceder

Ir a App Inventor Authentication

Correo electronico o teléfono

Olvidaste el correo electrénico?

Crear cuenta Siguiente

Espaiol (Latinoamérica) = Ayuda  Priccidad  Condiciones

3. En la pantalla principal de la plataforma crear un nuevo proyecto.

Qs ¢ @B =D
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Croat un maevo propects de App Invenor

Dispositivo Predeterminado +

4. Se podra observar la ventana para disefiar las interfaces para nuestra aplicacion.

B MIT o Fomons G Geeee A A Wi VarFaeers  Guin e s bioma Erowicl + peia smdoa el o -

- | e T

i vior [ s— Fropleddes.
Chaosas componentes ocutsa jmP— Screent (Pantaila)
w55 - T

- Pomsalisscrrcae "

DisgHoszonia
oguieds 1+

B veobest

A Motifcaor
5 CampoleComismista
M Desbouor

B Deapiogabie v P defecn +
nccasiitny

5. Crear una interfaz “Menu Principal” la cual contenga un botén de inicio y un botén de salida.

Después, dirigirse a la pestafia blogues y realizar su respectiva codificacion.

O [ e [ =T
o - —
[= VT ——— = = Screan’ [Pantaila)
S s 12015051+ Hyoim Lyree—
o oot ranse Bar JR—
.

e

Mir Poyecks -+ Conectar - Gues - AU - Apde - Misgopecios Vet Fapelevs  Guin ko deum problems  ESAGH - pessane sednapnl et 4 -

cuando (ZETilA -Clic

ejecutar | abrir olra pantalla Nombre de la pantalia

cuando .Clic

ejecutar | cerrar la aplicacion

o oce

Cambiar nowkre  Bortar

6. Crear una interfaz “Test de Retroalimentacion” la misma se compone de preguntas de opcion
multiple acerca de la teoria sobre las operaciones con matrices. Luego, dirigirse a la pestafia
bloques y realizar la codificacion correspondiente.
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7. Crear una interfaz “Seleccién de operacion”, y crear diferentes botones cada una con su
respectiva operacion. Luego, dirigirse a la pestafia bloques y realizar la codificacion

correspondiente.
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Anexo 7

Cddigo de Programacién en Arduino

//[Elaborado por: Yessenia Medina

/[Dirigido por: Lic. Ivan Quizhpe

I/l Pines de conexion para el médulo L298N

const int ENA = 5; // Pin de velocidad del motor A
const int IN1 = 6; // Pin de direccion 1 del motor A
const int IN2 = 7; // Pin de direccion 2 del motor A
const int ENB = 9; // Pin de velocidad del motor B
const int IN3 = 8; // Pin de direccion 1 del motor B
const int IN4 = 10; // Pin de direccion 2 del motor B

/I Bluetooth (HC-06) en los pines Seriall (RX y TX)
#define BluetoothSerial Serial

char command; // Comando recibido por Bluetooth

/I Matriz para las acciones de los motores

/I Cada fila es una accion: {IN1, IN2, IN3, IN4, ENA, ENB}
const int motorActions[5][6] = {

{HIGH, LOW, HIGH, LOW, 255, 255}, // Adelante (A)
{LOW, HIGH, LOW, HIGH, 255, 255}, // Atras (B)
{LOW, HIGH, HIGH, LOW, 255, 255}, // Izquierda (C)
{HIGH, LOW, LOW, HIGH, 255, 255}, // Derecha (D)
{LOW, LOW, LOW, LOW, 0, 0} // Detener (E)

3

void setup() {

/I Configuracién de pines para el L298N
pinMode(ENA, OUTPUT);
pinMode(IN1, OUTPUT);

pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode(ENB, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT);

pinMode(IN4, OUTPUT);

/I Iniciar comunicacioén serie
BluetoothSerial.begin(9600); // Velocidad para el HC-06

Serial.begin(9600); // Para monitoreo en el Serial Monitor

}

void loop() {
if (BluetoothSerial.available()) {

command = BluetoothSerial.read(); // Leer comando desde Bluetooth

switch (command) {
case 'A": // Adelante
ejecutarAccion(0);
break;
case 'B": // Atras
ejecutarAccion(l);
break;
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case 'C" /[ Izquierda
ejecutarAccion(2);
break;

case 'D: // Derecha
ejecutarAccion(3);
break;

case 'E". // Parar
ejecutarAccion(4);
break;

}
}
}

/I Funcién para ejecutar una accion basada en la matriz
void ejecutarAccion(int accion) {
/I Configurar pines IN1, IN2, IN3, IN4
digitalWrite(IN1, motorActions[accion][0]);
digitalWrite(IN2, motorActions[accion][1]);
digitalWrite(IN3, motorActions[accion][2]);
digitalWrite(IN4, motorActions[accion][3]);

/I Configurar velocidades ENA y ENB
analogWrite(ENA, motorActions[accion][4]);
analogWrite(ENB, motorActions[accion][5]);
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Anexo 8

Validacién Técnica del Prototipo

/ L{/?é Universidad Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
K / Nacional
de Loja Matematicas y la Fisica
e —

Instrumento de validacion Técnica del Prototipo

Este cuestionario tiene como objetivo validar la funcionalidad electrénica y la conectividad del prototipo di-
dactico con Arduino para la ensefianza de Matematicas. La informacién obtenida permitira identificar si exis-

te alguna area de mejora del prototipo.

Utilice la siguiente escala de valoracion (Escala Likert):

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Indiferente o neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
1 2 3 4 5

[l Hardware y Conexiones 1 2 3 4 5
La placa Arduino esta correctamente integrada al sistema. - e @ @ €9
El médulo Bluetooth esta configurado y conectado adecuadamente. - o ® =
Las conexiones eléctricas estan protegidas y no presentan riesgos. - e - @
La alimentacién de energia es suficiente y estable para el funcionamiento continuo. - o ® =
B Software 1 2 3 4 5
El cédigo cargado en Arduino es eficiente y no presenta errores - E T -
La comunicacion entre la aplicacién moévil y el Arduino es estable - e - ®
La respuesta del prototipo a las sefiales Bluetooth es adecuada - e @ @@
La aplicacion mévil muestra las operaciones en tiempo real sin retrasos significativos - e @ -
[l Seguridad 1 2 3 4 5
El sistema es seguro para operar sin riesgo de cortocircuitos - e @ T O
Las conexiones estan debidamente aisladas - o @& @ N
Existen mecanismos de apagado o desconexién rapida en caso de emergencia - e @ &

[l Observaciones

Validado por:

Nombre: Andrea Stefania Enriquez Firma:

C.l.: 1104115314

XA T slactcimacurente 5oc:
g% ANDREA STEFANIA
,_';’. ENRIQUEZ CARAGUAY
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Anexo 9

Validacién Didactica del Prototipo

L{/?L Universidad Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
N Nacional
de Loja Matematicas y la Fisica
am———

Instrumento de validacion Didactica del Prototipo

Este cuestionario tiene como objetivo valorar la precisién y claridad de las operaciones matriciales y su utili-
dad didactica dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de Matematicas. La informacién obtenida permi-

tira identificar las fortalezas y debilidades del prototipo.

Utilice la siguiente escala de valoracion (Escala Likert):

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Indiferente o neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo

1 2 3

£
[3)]

[l Claridad y Precision 1 2 3 4
Las operaciones matriciales presentadas en la aplicacion son claras y comprensibles. - o o
Los resultados de las operaciones son precisos y estan acordes con los célculos O O O O
manuales

Las actividades propuestas contribuyen a una mejor comprension de los temas - e - -
B Facilidad de uso 1 2 3 4
La interfaz de la aplicacion es intuitiva para realizar las operaciones - e o
La interaccion con el prototipo facilita el aprendizaje practico de las matrices. - e =
El prototipo es una herramienta Util para la ensefianza de operaciones matriciales - o o =
La visualizacién en tiempo real contribuye a la comprensién de conceptos matemat- C ) ) O O
cos

[l Interés y Motivacién 1 2 3 4
El prototipo despierta el interés por aprender matrices - - - @
Las actividades propuestas resultan atractivas o entretenidas - o - o
El prototipo es un recurso util para la ensefianza de matrices - o = @

; Cree que este prototipo puede ser integrado en el aula de manera efectiva? ¢ Por qué?
é q p po p g é q

HE K

EEE -

B H-

Validado por:

Nombre: Mgtr. Jorge Santiago Tocto Maldonado Firma:
C.l.: 1103989800
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