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Resumen

La tecnologia se ha convertido en una herramienta indispensable en el dia a dia de
todas las personas. La mayoria de las actividades que realizamos necesitan de dispositivos
complejos que nos permiten comunicarnos, aprender y divertirnos. Asi mismo, la tecnologia
ofrece dispositivos menos complejos, pero con un potencial enorme de llevar a cabo ideas,
tal es el caso de los dispositivos embebidos, es decir, dispositivos creados a partir de

plataformas de software y hardware libre.

En México las matemadticas son vistas como una materia complicada y en ocasiones
aburrida, tal es el caso que los resultados nacionales sobre conocimientos en esta area estan

por debajo de lo que se podria considerar como aceptable.

Considerando lo anterior, el propodsito de esta investigacion es desarrollar un
dispositivo embebido para posteriormente utilizarlo como apoyo dentro de actividades
planeadas mediante la unién de los disefios instruccionales ASSURE y ADDIE para la

ensefanza del valor posicional de los nimeros a estudiantes de tercer grado de primaria.

Antes de las actividades planeadas se realiz6 un pretest para tener un punto de partida
medible, posterior a las actividades donde el dispositivo embebido fue aplicado, se realizd
un post test. Los resultados del post test mostraron una mejoria del 31.29% con respecto a
los resultados del pre test. Los resultados no solo demuestran una mejoria en los
conocimientos de los estudiantes, adicionalmente, confirman que este tipo de dispositivos

despiertan un interés en los alumnos por aprender.

Palabras clave: Dispositivo embebido, hardware libre, software libre, Arduino, valor

posicional de los nimeros.



Indice

Capitulo 11 INTrOAUCCION .....c.ueiiiiieiieeii ettt ettt e s e ebeessaeenbeesaaeenseenenas 1
Ll ANEECEACILES ..ottt ettt et sttt et ettt saeenbe e e 1
1.2 Marco ConteXTUAL .........ooiiriiiiiiieiieieeiteeee ettt 5
1.3  Planteamiento del problema.............cccviiiiiiiiiieeiiie et 7
1.4  Preguntas de iNVeStIZACION.........cccuiieiiiieeeiieeciee et e et eive e teeeeree e e e seseeeeaee e 11

1.4.1  Pregunta @ENeral .........cccccciiieiiieeiiie e cee et e e e e e e e 11
1.4.2  Preguntas eSPeCifiCas........ccooiiiiiieiiiiiiieiie ettt 11
1.5 OBJOLIVOS ettt ettt ettt ettt et e et ettt he e et ettt aee e 12
1.5.1  ODbJetivo ZENETal ......oouiiiiiiiiiiiiiiiieeieit ettt 12
1.5.2  ODbjetivos @SPECITICOS . cuuiiiiiiiieitieeieeiieete ettt et teeebeessaesereeeaee e 12
1.6 Supuesto de INVESTIZACION.....c..eeeueieriieeieeiieeieeriee e esteeeaeeseeeereesteeeseensaesnseesseeenne 13
Lo Hi ettt ettt eh et 13
Le0.2 HO ot ettt ettt e 13
1.7 JUSHHEICACION ..ottt st 13
1.8 Alcances y HMItACIONES .......cccuviiruiieiiiieriie ettt et ee e eree e sree e e seaee e 15
L.8.1 ALCAICES ..ttt et sttt et st 15
1.8.2 LAMILACIONES ..eevtieniieeiiieite ettt ettt ettt e et e st e et e eate et eeate e beeenbeenseesnseesneeenne 15

Capitulo 2: MArcO TEOTICO ....cc.eiruieiieiiiiteeieeit ettt ettt ettt sttt et 17

2.1 Desarrollo de dispositivos embebidos con hardware y software libre........................ 17
2.1.1 Hardware LIDTE......cccueviiriiiiiiieiicicnteeeet et 17
2.1.1.1 Hardware reconfigurable............cceecuieriieiiiniieiieieeieee e 18
2.1.2 Computadora Mono Placa.........c.ccccueeiieniiiiiiiiiiieiieieetee e 18
2.1.3 ATAUINO ...ttt ettt et b e ettt e nae e 19

2. 1.4 SOTEWATE LIDIE e e e e e e e e et e e e e e e e e ereeeaeeeeeeenaens 21



2.1.5 Entornos de desarrollo Integrados.........ccueeeveeeviieeiieeeieeeee e 22

2.1.6. Dispositivos EMDebidos.........ccceeiiiiiieniiiiieiieeieeeeeieese e 23
2.1.6.1. Integracion de hardware y software usando metodologia 4gil Scrum. ............ 24
2.2 Metodologias de ensefianza-aprendizaje implementadas con TIC ............cccvennenne. 25
2.2.1 Teorias del aprendiZaje........ccveevierieiiiienieeiienie et eeiee ettt ebeesaee e seeesbeesaee e 26
2.2.1.1 CONAUCTISINO. ..cutteutiriieiieieeiteet ettt ettt sttt ettt st sae e b et esbeenaeeaee e 26
2.2.1.2 CONSLIUCLIVISITIO 1..tentieniienieeiteteeite sttt ettt et sttt ettt be st sae e b eseesbeenaesaee e 27
2.2.1.3 COZNOSCILIVISITIO.....eeuvieeereeeieeireeneieeteessteesseesseesseeseeesseenseessseesseeesseesssessseessseanns 28
2.2.1.4 CONECLIVISITIO....uveeeuviieeiieeeieeeeteeeetteeesiteeestbeeesaeeesaeesssseessseeessseeessseeessseeesseennnns 28
2.2.2 Modelos de disefio INStrucCional...........ccueeeevieeiiiieeiiieeiie e 29
2.2.2.1 Modelo instruccional ADDIE............ccciiiiiiiiiiieeeeee e 30
2.2.2.2 Modelo instruccional ASSURE .........cociiiiiiii e 31
2.2.2.3 Union de ADDIE y ASSURE ......cccooiiiiiieieectetee et 33
2.2.3 Metodologias ACtIVAS......cccuieruieeiieiie ettt ettt ettt 34
2.2.3.1 Metodologias STEAM ......c.oooiiiiiie ettt e 34
2.3 Valor posicional de 10S NUMETOS ...........ceeriieeiiiieeiiieeeiieeeiee e eeiee e ereeeveeeiaeeens 36
2.3.1 Sistema nUMErico deCIMAl ..........coiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 37
2.3.2 SentidO NUIMETICO. ..c..ueetieriieeiieeite ettt ettt ettt ettt et e st esbeeesbeesbeesabeenaeeeane 37
2.3.3 Comprension del valor posicional de 10s NUMEros...........coccveeeiieerciieenieeeieeene, 38
Capitulo 3: Disefio MetodOIOZICO ....ccuvvieriiiieiiiieiee ettt e 39
3.1 Tip0 de INVESTIZACION ...eeuvvieeiiiieeiieecieeeeiee et e e e e et eetaeesteeeeaeeessbeeesseeenseesnnseesnnns 39
3.2 SUJELOS € @STUAIO ..eouvieiiieiiieeiii ettt ettt et et et ennas 40
3.3 TEcnICAS € INSIIUMEINTOS ....euveriienieeiieeiieteeite sttt ettt sbe et et ebe et e eatesbeenbeeanesaeenees 40
3.4 Modelo de disefio instruccional o disefio de la intervencion. ..........cccceceeveeveeevenneenne. 41

3.4.1 Etapa de QNAliSIS ....cueeuiieiieiieiieeiieeie ettt ettt ettt 42



3.4.2 Etapa de establecimiento de ObJEtiVOS. .....ccceeeeviiiriieeeiie e 42

3.4.3 Etapa de diSEM0.....cccuieriiieiieiieeie ettt ettt ettt ettt eenaeenbeenenes 43
3.4.4 Etapa de desarrollo. ........cceerieiiieniiiiiieiecie et 47
3.4.5 Etapa de implementacion y solicitud de participacion de los estudiantes............ 51
3.4.6 Etapa de eValuacCiOn.........c.eevuieiiieriiieieeiiecie ettt seae e saae b e e 56
Capitulo 4: RESUIAAOS. ......eeieiieiieie ittt et ste e e esbeessaeeneaens 58
4.1 Resultados del desarrollo del dispositivo de hardware y software libre..................... 58

4.2 Resultados de las actividades realizadas en conjunto con el dispositivo embebido. .. 60

4.3 Cumplimiento de ODJELIVOS. ....coueiruiiiiriiiiieieriteritee ettt 63
4.3.1 Desafios encontrados. .......c.eevieeiieriieiiieiie ettt ettt 63
4.3.2 ATEAS A€ MEJOTA. ..o 64

Capitulo 5: CONCIUSIONES.......eiitieiiieiieiie ettt ettt ettt ettt ste e bt e ebeesseeeneens 65
RETEICIICIAS .....eeeiieeiieee ettt ettt et e ettt e st e bt e enbeesseeenneens 69
APCIAICES ...viiiiiiieiie ettt et e et e e et e e et e e e baeesbaeesbae e e rbe e e tbeeeeabaeeaabeeeabeeeareeenaeeennes 81

1.- Instrumento aplicado en el pre y post test para evaluar el nivel de conocimiento en el

tema del valor posicional de 108 NUMETOS. ......cc.eeeruieeriieeriie e e 81
2.- Material recortable para los estudiantes utilizado en la intervencion............c...cc........ 85
2.1 Tiras de unidades, decenas y CENLENAS. ......eeerveeeruieeeriieeeiieenieeeeieeeereeesereeeeeee e 85
2.2 FIChas de COLOTES. .....couuiiiiiiiieiiiiee et 86
2.3 Monedas Y DILLELES. ......couviriiiiieiiiiicierteteee e e 87
2.4 Tabla de valor posicional CON NUMETOS. .......cceevuerierierierieniienienie et 88
2.5 Tabla de valor posicional con letras. ..........ceeveerieriiieniieeiierie e 88
2.5 Tabla de valor posicional VACTa. ......cccueeeuieriieeiieiie et 89
3.- Codigo fuente del dispositivo embebido. ..........coovieriieiiiiniiiieeieeeee e, 89

3.1 Enlace a Github para acceso al cOAIZO. .......ocouirrirriiiiiiiiieieeeee e 89



ndice de figuras

Puntajes de México obtenidos en la prueba PISA 2022. .......cooeeiiiiiiiiieieeeeeee e 8
Porcentaje de aciertos POr Grado.........c.uieiuieeiiiieiieeeiee et eee et e e e e e e e raeeeaaeeeas 9
Porcentaje por grupo dividido en los tres aspectos evaluados.........ccccveeevieerieeeeieecenieenne, 10
Placa Arduino modelo Mega 2560 .........ccc.eeeiiiieiiieeiieeeeeeee et e 20
Entorno de desarrollo integrado de Arduino............ccueeeuieeciierieriiienieeieesee et see e 23
Diagrama y estructura del modelo ADDIE...........ccccooiiiiiiiiiniiiieeeeece e 31
Diagrama y estructura del modelo ASSURE...........cooiiiiiiiiiiiicicceeeece e 32

Diagrama y estructura de la combinacion de disefios instruccionales ASSURE Y ADDIE. 33
Diagrama y estructura de la metodologia STEAM. ......ccccoeoiiiiiiiiiinieeeeceeee e 36
Dispositivo embebido en funcionamiento. ............ccecuereerierierienieriieneeieeie e 58

Dispositivo embebido con su fuente de alimentacion. ............cceeeeveeveeneeiienieneesienieneeene 59



Indice de tablas

Relacion de Sprints y los objetivos realizados en cada uno. ..........ccccveevevveencveeeeiee e, 43
Estructura de objetivos y actividades en la intervencion...........cccuveeeveeeeciieeevee e e, 45
Prototipos resultantes del desarrollo del dispositivo embebido...........cccccvvevieeerieeecreeenneen. 48
Relacion de actividades y evidencias durante la intervencion ............ccecceeeecveeeeveeeeveeenneen. 51
Resultados de prueba de consistencia interna del instrumento aplicado...........ccecevvenienne. 57
Relacion de requerimientos cumplidos en el desarrollo del dispositivo embebido.............. 59
Segmentacion de reactivos del examen para el pre y post teSt......eevveeveerienieerieenieeieennen. 61
Resultados ODLENIAOS ......eveeuiiriiiiieieriieeet ettt sttt 62

Futuras [ineas de INVESTIZACION.........cccuieruieeiieiieeieeieeeieeteesereeteeseeeereessreeseesseeesseensnesnsaens 67



Capitulo 1: Introduccion

1.1 Antecedentes

El aprendizaje del valor posicional de los nimeros es indispensable, mencionan Martinez,
Quintero y Zazueta (2021) que “permitira a los estudiantes situarse en una mejor posicion para el
aprendizaje subsecuente” (p. 280). Es decir, el conocimiento del valor posicional es necesario para
aprender otros temas, por ejemplo, las operaciones con transformacion. En el grupo de tercero “A”
de la escuela primaria Aquiles Serdan, se ha detectado una dificultad para poder comprender lo
relacionado con el tema del valor posicional de los numeros. Se buscaron investigaciones afines
al tema del valor posicional en repositorios y bases de conocimiento cientifico, con el fin de
encontrar como se ha tratado el problema a nivel internacional, nacional y local. Las

investigaciones con la informacion mas relevante fueron las siguientes.

A nivel internacional encontramos que Cuhunay (2020), llevé a cabo el estudio
“gamificacion y ensefianza del valor posicional de los nimeros naturales en estudiantes de tercer
afio” del centro de tareas dirigidas y refuerzo escolares “Happy Kids” en la ciudad de Latacunga
provincia de Cotopaxi, Ecuador. El objetivo planteado fue demostrar el nivel de eficiencia de la
gamificacion como método activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje del valor posicional de
los nimeros naturales en estudiantes del tercer afio. La muestra estuvo constituida por veinte
estudiantes. El tipo de investigacion posee enfoque cuantitativo de tipo cuasiexperimental con
alcance correlacional. Los instrumentos que se usaron fueron encuentras mediante el pretest y
postest. Los resultados mostraron que los alumnos obtuvieron en pretest una calificacion media de
6 y en el postest una calificacion media de 9, concluyendo que la gamificacion ayudo6 a que se

obtuvieran mejores resultados.



En la ciudad de Bogot4, Colombia, Ramirez (2020), realizo la investigacion “Down: tareas
que posibilitan la comprension del valor posicional a través del agrupamiento de cantidades”. Con
el objetivo de ampliar el panorama de la educacion inclusiva en el area de las matematicas, en
especial con una estudiante con sindrome de Down. La investigacion es de tipo cualitativa. Se
disenaron dos actividades en las cuales se obtuvo informacion con la cual, se realizdé un analisis
basado en los planteamientos del marco de referencia. Evidenciando que, a pesar de los procesos
y actividades realizadas, no fue posible determinar en qué nivel de pensamiento se encuentra la

estudiante.

Pino Moreno y Cuestas Salas (2015), realizaron el estudio titulado “Apropiacion del valor
posicional numérico en el sistema de numeracion decimal en estudiantes de cuarto y quinto de
primaria”, realizado en Medellin, Colombia. El objetivo descrito fue realizar el proceso de
apropiacion del valor posicional numérico en el sistema de numeracion decimal en estudiantes de
cuarto y quinto de primaria de la institucion educativa Maria de los Angeles Cano Marquez. La
muestra considerd dos grupos de tres alumnos cada uno. La investigacion de tipo cualitativa, con
estudio intrinseco del caso. Utiliz6 videos, fotografias y hojas de trabajo de los alumnos. La
investigacion arrojo que los juegos implementados tuvieron un rol importante en el aprendizaje

del valor posicional de los nimeros.

En la ciudad de Guadalajara, Jalisco, Morales et al. (2021), llevaron a cabo, el estudio
titulado “Significados del niumero natural en libros de texto mexicanos: un analisis descriptivo”
Con el objetivo de caracterizar el significado pretendido para el tratamiento de nimero natural, en
libros de texto de matematicas, correspondientes a los tres primeros grados de la educacion
primaria en México. La muestra se conformo por libros de matematicas del primer al tercer grado

de primaria. El tipo de investigacion fue cualitativa, de nivel descriptivo. Se crearon instrumentos



llamados configuraciones y una tabla con las actividades propuestas para el tratamiento del numero
natural. Los resultados obtenidos muestran diferencias entre los tres cursos, en cuanto a la
presencia de los significados del numero natural, ademas se observa la ausencia del estudio

explicito de objetos clave, como lo son, unidad, decena, centena y unidad de millar.

En la linea de antecedentes nacionales, Olvera-Sanchez (2023), documento6 el estudio
“Conocimiento especializado del profesor de primaria sobre el sistema de numeracidén decimal”,
en la ciudad de Querétaro, México. El objetivo presentado fue caracterizar el conocimiento
matematico y didactico matematico de los profesores de primaria. La muestra formada por cuatro
profesores en activo. La investigacion es de tipo cualitativa de corte interpretativo. Los
instrumentos aplicados incluyeron grabaciones de video conferencias de Google Meet. El
resultado obtenido se determin6 que los profesores refieren muy pocas definiciones relacionadas

con el sistema numérico decimal.

Dentro del orden de investigaciones nacionales, Castafieda-Hernandez (2022), en la ciudad
de Querétaro. Llevo a cabo la investigacion con titulo “El valor posicional: Una secuencia
didactica para segundo ciclo de una escuela primaria multigrado”. Se plante6 el objetivo de disefiar
una secuencia didactica que favorezca el aprendizaje del valor posicional para alumnos de 3°y 4°
de primaria de una escuela multigrado. La muestra analizada fueron las situaciones didacticas
dadas por el contexto. El tipo de investigacion fue tedrica. Los instrumentos utilizados fueron
secuencias didacticas y material didactico generado dentro de la tesis. Los resultados concluyeron

que el uso de las secuencias didécticas favorece al uso correcto del sistema numérico decimal.

Dentro de las investigaciones locales, Castro-Delgado (2017), realizo el estudio “La
integracion de la tecnologia en la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas: usos e

intencionalidades en el curriculum oficial del nivel secundaria”. Efectuado en la ciudad de



Zacatecas, Zac. Su objetivo, describir los usos e intencionalidades de la tecnologia que aparecen
en el curriculo oficial de matematicas de la educacion secundaria, y asi determinar la forma en la
que se integra €sta a la educacion matematica. La muestra estuvo conformada por 319 planes de
estudio. El tipo de investigacion fue con enfoque mixto. Aplicd fichas de registro como
instrumentos para obtener informacion. Los resultados obtenidos confirman que el 14.1% de los

planes incluyen de manera explicita el uso de tecnologia.

En la ciudad de Zacatecas, Zac., Acevedo-Rodriguez et al. (2023) llevaron a cabo el estudio
nombrado “Secuencias de ensenanza para el valor posicional y operaciones aritméticas, adaptadas
para estudiantes con discapacidad visual”. Con el objetivo de adaptar secuencias de ensefianza
aplicadas en grupos regulares educacion basica, incluyendo para ello materiales didacticos que
favorezcan la comprension del valor posicional en el area de operaciones aritméticas basicas para
grupos inclusivos con estudiantes con discapacidad visual. La muestra la conformaron dos
alumnos con discapacidad visual. El tipo de investigacion fue cualitativa descriptiva. Grabd
didlogos de los alumnos como instrumentos para obtener la informacion. Los resultados
determinaron que las secuencias desarrolladas en esta investigacion son una fuente de motivacion

para todos los estudiantes, atrajeron su atencion y despertaron su curiosidad.

En otro antecedente de tipo local, Garcia Ruvalcaba (2020) realizé el estudio “Fichero
didactico para la ensefianza de numeracidon y operaciones aritméticas basicas en contextos
multigrado, nivel basico”. Efectuado en la ciudad de Zacatecas, Zac. El objetivo proyectado
expresa proponer fichas temadticas para la enseflanza de numeracion y operaciones aritméticas
basicas, conceptos contenidos en el eje tematico nimero, algebra y variacion/sentido numérico y
pensamiento algebraico (segun el plan que corresponda), dirigidas a la ensefianza en escuelas

unitarias de nivel primaria. Como muestra participaron siete docentes. El tipo de investigacion fue



cualitativa y exploratoria. Para recabar la informacién se llenaron rubricas y cuestionarios. Los
resultados manifiestan que cada ficha ofrece aprendizajes propuestos por los planes y programas

de educacion vigentes.

De los antecedentes analizados, es destacable el hecho de que los libros de texto no llevan
una secuencia adecuada para la ensenanza del valor posicional de los nimeros. Es interesante la
forma en que la gamificacion tuvo un resultado positivo y la inclusion de personas con sindrome
de Down tiene un largo camino por encontrar la metodologia de ensefianza-aprendizaje para los

estudiantes con esta condicion.

Todos los antecedentes consideran el conocimiento del valor posicional de los numeros
como elemento medular para que los estudiantes se puedan desenvolver de manera adecuada en

conocimientos posteriores.

1.2 Marco Contextual

En el marco de la reforma educativa de la Nueva Escuela Mexicana, se establece que el
estado buscara la equidad, excelencia y la mejora continua de la educacion, colocando al centro el
maximo logro de los aprendizajes de los NNAJ (nifias, nifios, adolescentes y jovenes). Plantea
como objetivos: el desarrollo humano integral del alumno, influir en la cultura educativa con base
en la corresponsabilidad e impulsar dentro de la escuela y la comunidad transformaciones, eso
segun la Ley General de Educacion (2023). Lo anterior se pretende lograr a través de los diferentes

niveles educativos y centros escolares.

La escuela primaria Aquiles Serddn, se encuentra ubicada en la comunidad de las Pilas,

perteneciente al municipio de Morelos, Zacatecas, aproximadamente a doce kilometros de la



ciudad de Zacatecas. Esta comunidad de tipo rural tiene alrededor de 1260 habitantes, colinda con

la cabecera municipal del municipio de Morelos.

La escuela es de organizacion completa, teniendo seis grupos, ademas, cuenta con profesor
de fisica y profesora de educacion especial. La matricula aproximada es de 240 alumnos en total,
que oscilan entre los cinco y trece afios de edad. La institucion cuenta con un aula para cada grado
escolar, direccion, centro de computo, espacio de intendencia, bafios, una plaza civica y cancha

con techo de domo.

En cuanto a tecnologia cada aula tiene una computadora, bocinas y un proyector, sin
embargo, solamente dos aulas tienen este equipamiento en funcion, el resto o no funciona o no se
les da uso. El centro de coémputo tiene alrededor de veinte computadoras funcionales, teniendo el
problema que no estan actualizadas, se vuelven lentas y no abren todos los programas, aunado a
esto, el internet que llega a la escuela es deficiente, lento y en ocasiones pasan horas o dias enteros

que no hay servicio.

La planta docente esta conformada por 6 maestros frente agrupo, un director, un intendente,
area de USAER y un maestro de educacion fisica. El horario en que se labora es matutino desde

las ocho de la mafiana hasta la una de la tarde.

Destacar que los padres de familia cuentan con diferentes niveles de escolaridad, el 20%
tiene una carrera universitaria, mientras que el 80% restante se dedica al comercio, al hogar,
fabricas entre otros. Esto da pie, a que el 40% de los alumnos reciban apoyo constante de parte de
sus tutores, el resto carece de apoyo adecuado y presentan dificultades en el logro de los

aprendizajes.



En el centro educativo se puede observar que, los resultados obtenidos en pruebas
estandarizadas en Matematicas, presentan niveles bajos de aprendizaje, similares a los obtenidos
a nivel nacional. En el grupo de tercero “A” se tienen similares resultados en el area de
Matematicas, especificamente en el tema del valor posicional de los numeros, por lo anterior, en
el grupo de 3 “A” se aplicaran las actividades que contemplen como apoyo el uso del dispositivo

de hardware y software libre.

1.3 Planteamiento del problema

Las matematicas forman parte de nuestra vida diaria. Desde su aplicacién en tareas
sencillas como ir de compras, hasta los calculos de alta precision utilizados para llevar
instrumentos al espacio. En palabras de Brito (2016) “la matematica es un lenguaje con el cual la
humanidad manifiesta un ligero entendimiento de codmo se expresa la madre naturaleza y es un

importante medio para entender todo lo que nos rodea” (p. 1).

Como toda area del saber, es preciso formar bases firmes que permitan sostener los
conocimientos posteriores. Tal es el caso del sentido numérico. En términos de definicion para el

sentido numérico “no existe una respuesta Unica, ni inmediata ni sencilla” (Garcia, 2014, p. 57).

Con base a las posturas de comprension y habilidad Bruno (2000) refiere la siguiente
definicion “el sentido numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre
los nimeros y las operaciones, junto con la habilidad para usar esta comprension de forma flexible

para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias numéricas (p. 58).

Dentro de los resultados internacionales, México ha destacado por alcanzar resultados

negativos. En palabras del IMCO (2023) “México es el tercer pais peor evaluado de la OCDE en



Matematicas™ (p. 1). Dentro de las pruebas realizadas en México por parte de la OCDE desde el

afno 2003, han venido presentando un importante declive, el cual se muestra en la siguiente grafica.

Figura 1

Puntajes de México obtenidos en la prueba PISA 2022.
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Nota: Adaptado del articulo Pisa 2022: Dos de cada tres estudiantes en México no alcanzan el
nivel basico de aprendizajes en Matematicas (p.3), por el Instituto Mexicano para la

Competitividad A.C. (2023).

La prueba MEJOREDU es una prueba nacional que evalua a manera de diagnostico los
aprendizajes fundamentales de matemadticas, lectura y formacién civica y ética. (Comision
Nacional para la Mejora Continua de la Educacion, 2023). Dentro del diagndstico de las

matematicas se evaluaron tres aspectos, los cudles son:

1.- Numero, algebra y variacion. Dentro de este aspecto se evallia de manera general el

sentido numérico.

2.- Forma, espacio y medida.



3.- Analisis de datos.

Considerando los tres aspectos evaluados, a nivel nacional, el promedio de aciertos es de

un 42.275%. El cual podemos analizar en la siguiente figura:

Figura 2

Porcentaje de aciertos por grado.
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Nota: La grafica muestra el porcentaje obtenido a nivel nacional dentro de las matematicas.
Tomado de Evaluacion diagnostica del aprendizaje de las y los alumnos de educacion basica 2022-

2023 (p. 11), por Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2023).

La Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2023) dividio los
resultados en los tres aspectos evaluados en matematicas. Lo podemos revisar en la siguiente

grafica.

Figura 3
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Porcentaje por grupo dividido en los tres aspectos evaluados.
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Nota: Tomado de Evaluacion diagnoéstica del aprendizaje de las y los alumnos de educacion basica

2022-2023 (p. 14), por Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2023).

Con la informacion presentada, analizamos que los resultados en los tres aspectos no es el

optimo.

Dentro del aspecto nimero, algebra y variacion en palabras de la Comision Nacional para
la Mejora Continua de la Educacion (2023) se evalua “el concepto de nlimero y sus operaciones
(nimeros naturales, decimales, fraccionarios y enteros); problemas de suma, resta, multiplicacion,
division, potencias y radiacion; la estimacion y el calculo mental, asi como patrones sucesiones de
numeros o figuras” (p. 10). Por ende, el sentido numérico estd evaluado dentro de la evaluacion

MEJOREDU.
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Ross (1990) relaciona “la comprension del valor de posicion con la capacidad de coordinar
y sintetizar conocimientos dentro del sistema de numeracion en base diez” (p. 3). Con esta
definicion, determinamos que el valor posicional forma parte de los conocimientos basicos dentro

del sentido numérico.

Los resultados presentados por la Comisiéon Nacional para la Mejora Continua de la
Educaciéon muestran un claro declive en el conocimiento de matematicas segin el grado va
avanzando. Las matematicas se dividen en muchos temas y subtemas, por ende, se describe el tema
del sentido numérico que se manejara como tema principal y dentro de éste, como subtema, el

valor posicional de los nimeros.

Los resultados obtenidos en el grupo de 3 “A” de la escuela primaria Aquiles Serdan
derivado de la aplicacion de la prueba MEJOREDU arrojaron que el 56.37% de los alumnos
comprenden y aplican de manera correcta el conocimiento del valor posicional de los numeros,
mientras que el resto, no logran hacerlo. Por lo anterior, en el grupo de 3 “A” de la escuela primaria
Aquiles Serdan, ubicada en la comunidad de las Pilas, Morelos, Zacatecas; los alumnos muestran

dificultad para identificar y comprender el valor posicional de los nimeros.

1.4 Preguntas de investigacion

1.4.1 Pregunta general

(Cudl es el resultado de implementar un dispositivo embebido para la identificacion,
comprension y practica del valor posicional de los numeros en los alumnos de tercero “A” de la

escuela primaria Aquiles Serdan?

1.4.2 Preguntas especificas
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(Qué actividades se pueden adaptar mediante la implementacion de un dispositivo
embebido para la identificacion, comprension y practica del valor posicional de los nimeros en

los alumnos de tercero “A” de la escuela primaria Aquiles Serdan?

(Como la implementacion de un sistema en tiempo real mejora la identificacion,
comprension y practica del valor posicional de los nimeros en los alumnos de tercero “A” de la

escuela primaria Aquiles Serdan?

(Como mejora la representacion de los nimeros con la implementacion de un dispositivo

de hardware y software libre en los alumnos de tercero “A” de la escuela primaria Aquiles Serdan?

(Como mejora la cuantificacion de los nlimeros con la implementacién de un dispositivo

de hardware y software libre en los alumnos de tercero “A” de la escuela primaria Aquiles Serdan?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion y un dispositivo de hardware y software libre que permita a los
alumnos del grupo de 3 “A” de la escuela primaria Aquiles Serddn de la comunidad de Las Pilas
del municipio de Morelos; el identificar, comprender y practicar sobre el tema del valor posicional

de los numeros.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Recoger informacion mediante una prueba de diagnostico a los alumnos del grupo de
tercero “A” para determinar el nivel de conocimiento en el que se encuentran sobre el valor

posicional de los nimeros.
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2. Planear las actividades, desarrollar y programar el dispositivo de hardware y software libre
que permita a los alumnos identificar, comprender y practicar el tema del valor posicional
de los numeros.

3. Realizar las actividades planeadas en conjunto con el dispositivo embebido y registrar los
resultados.

4. Evaluar a los alumnos de grupo de tercero “A” y comparar los resultados con obtenidos de

la prueba de diagnostico.

1.6 Supuesto de investigacion

1.6.1 Hi

La implementacion de un dispositivo embebido permite la identificacion, comprension y
practica del valor posicional de los nimeros en los alumnos de tercero “A” de la escuela primaria

Aquiles Serdan.

1.6.2 Ho

La implementacion de un dispositivo embebido no permite la identificacion, comprension
ni la practica del valor posicional de los nimeros en los alumnos de tercero “A” de la escuela

primaria Aquiles Serdan.

1.7 Justificacion

Las matematicas son una ciencia que utilizamos de manera cotidiana. Desde el conteo,
pequefias sumas o restas, hasta calculos avanzados que se utilizan para construir edificios o casas.
Como toda area del saber, las matematicas deben de tener un cimiento con bases y conocimientos

firmes. Dentro de estos conocimientos se encuentra el valor posicional de los nimeros. El valor
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posicional forma parte del sentido numérico, para que los alumnos puedan comenzar con

operaciones basicas, es imprescindible que se domine el tema del valor posicional.

Price (2001) define el valor posicional como:

Principio organizador del sistema numérico basado en diez, que determina el valor
numérico representado por un digito, el cual corresponde al valor nominal que lo identifica
multiplicando por la potencia de diez, asociada con la posiciéon que ocupa en una cadena

numérica (p. 18).

Por lo anterior, Price (2001) sefiala que:

Un estudiante que entiendo el valor posicional es capaz de utilizar la posicion dentro del
sistema numérico basado en diez para formar de una manera precisa estructuras
conceptuales de cantidades representadas y escritas con simbolos numéricos. El estudiante
puede manipular cantidades numéricas de maneras significativas para responder preguntas

matematicas (p. 21).

Con lo antes mencionado, se confirma que la comprension del valor posicional se logra
cuando el alumno puede construir cantidades, conociendo el valor de cada nimero dependiendo

de su posicion.

Se realizd6 un estudio de tipo cuantitativo, analizando los resultados de la prueba
MEJOREDU presentados por la comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion
(2023) los cuales, muestran que el porcentaje de conocimientos obtenidos en educacion basica en
el area de matematicas es apenas del 42.27%. Con estos datos, es importante encontrar la razén
del porqué se obtuvieron esos resultados, y determinar si la comprension del valor posicional es

determinante para mejorar los resultados de las pruebas en Matematicas.
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Las matematicas forman parte de la vida diaria de las personas. En palabras de Brito (2016)
menciona que “la matematica es un lenguaje con el cual la humanidad manifiesta un ligero
entendimiento de como se expresa la madre naturaleza y es un importante medio para entender

todo lo que nos rodea” (p. 1).

La importancia de la investigacion considera que los alumnos se formen con bases firmes

que les permitan comprender y aplicar de manera adecuada el valor posicional de los nimeros.

La conveniencia de la investigacion yace en que, si los alumnos identifican, comprenden y

practican el valor posicional de los nimeros, les sera mas sencillo el tomar los temas consecuentes.

La investigacion beneficiard a los alumnos y al docente encargado del grupo de tercero “A”
de la escuela primaria Aquiles Serdan que se encuentra en la comunidad de Las Pilas, Morelos,
Zacatecas. Sin embargo, si los resultados son satisfactorios. Se planea que el dispositivo sea

implementado en los deméas grupos que lo consideren util.

1.8 Alcances y limitaciones

1.8.1 Alcances

La investigacion considera 27 alumnos del grupo de tercer grado grupo “A” de la escuela

primaria Aquiles Serdan, situada en la comunidad de Las Pilas, Morelos, Zacatecas.

Adicionalmente, es importante sefalar, que, dentro del sentido numérico, solamente se

abarca el tema del valor posicional de los numeros.

La tecnologia que se aplicard para la intervencion es de codigo abierto, por lo que no

representara costos en licencias.

1.8.2 Limitaciones
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El principal obstaculo es que, en el aula de tercer grado cuenta con un equipo de computo
obsoleto que no permite el desarrollo de software. Lo que conlleva, que tendra que hacerse uso de
computadora personal y costear la adquisicion del hardware necesario, para desarrollar el

dispositivo planeado que apoye en la ensefianza del valor posicional.
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Capitulo 2: Marco Teorico

2.1 Desarrollo de dispositivos embebidos con hardware y software libre

El eje principal de esta investigacion yace en la implementacion de un dispositivo
embebido creado con hardware y software libre. Por ello, es indispensable entender los conceptos

que rodean este topico.

2.1.1 Hardware libre

El primer concepto que debemos considerar es el de hardware. Segiin Monterrubio (2024)
el hardware son los componentes rigidos encargados el procesamiento de datos (p. 1). Es decir, el

hardware son los componentes fisicos que forman parte de un sistema que procesa datos.

Ahora que se comprende lo que es el hardware, es preciso definir una vertiente que es el
hardware libre. La definicion dada por Basel (2020) el hardware libre tiene como objetivo adaptar
las cuatro libertades del software libre, al disefio de partes fisicas mediante una licencia que permita
distribuir los disefios y el codigo fuente para desarrollar los dispositivos. Por su parte la Free
Software Foundation (2015) considera al hardware libre como disefios libres de hardware que
permitan a los usuarios utilizar, copiar y redistribuir un disefio considerando que puede contener
modificaciones. Todo disefio de hardware libre debe permitir las cuatro libertades del software

libre.

Los autores anteriores coinciden en que el hardware libre se refiere al poder estudiar,
modificar, redistribuir los planos para poder desarrollar hardware y no al hecho de que un
dispositivo o hardware sea libre, la misma Free Software Foundation (2015) recomienda que se

utilice el término de disefio libre con el fin de evitar confusiones.
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2.1.1.1 Hardware reconfigurable

Especificamente dentro de la clasificacion del hardware Diaz (2015) menciona dos

diferentes tipos.

1. Hardware estatico, que son los componentes que forman parte del ensamblaje
electrdnico, es decir, que no tienen contacto con el software.

2. Hardware reconfigurable, el cual estd especificado para trabajar con un lenguaje de
programacion a este, se le envian las instrucciones mediante archivos con codigo

fuente especificando las acciones a realizar (p.6).

Por otra parte, Gonzalez et al. (2003) describen al hardware reconfigurable como aquel que
se basa en un HDL que adicionalmente les da una caracteristica muy importante que los
dispositivos se pueden convertir en cualquier dispositivo digital dependiendo de las instrucciones

que se carguen y que por supuesto son compartibles.

Retomando las ideas de los autores anteriores, resumimos el término de hardware
reconfigurable como a los dispositivos cuyas partes fisicas pueden ser programadas para realizar

diferentes acciones dependiendo de las instrucciones que reciban.

2.1.2 Computadora Mono Placa

Dentro del hardware libre existe una clasificacion denominada computadora mono placa u
ordenador mono placa que es una computadora que estd integrada en un solo circuito. Contiene
las mismas partes que una computadora convencional que son el microprocesador, la memoria

RAM, las entradas y salidas (Ramirez, 2013, p. 9).
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Menciona Codoier (2015) que actualmente podemos utilizar dispositivos tan pequefios
como una tarjeta de crédito (p. 38), lo anterior, refiriendo a lo pequenas que pueden ser las
computadoras mono placa, que apenas superan algunos centimetros de alto por algunos

centimetros de alto.

Las computadoras de una sola placa o mono placa como se define anteriormente, tienen la
peculiaridad que son muy pequefias y su objetivo es procesar informacién en espacios muy

reducidos.

2.1.3 Arduino

Arduino es considerado una plataforma de hardware de disefio libre que consta de dos
partes bien definidas que son el microcontrolador(hardware), el entorno de desarrollo (software) y

que se componen de multiples conexiones dentro del mismo circuito (Vital, 2021).

El Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (2020) coincide con Vital y define Arduino
como una plataforma electronica, asi mismo, afiade dos caracteristicas; que estd basada en software

y hardware libre y tiene el objetivo de utilizar la electronica en distinta variedad de proyectos.

Lo anterior mencionado por el Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia en una parte
medular, ya que Arduino es una plataforma que se puede utilizar practicamente por cualquier
proyecto, no esta atado a un grupo especifico de actividades a realizar, la creatividad y capacidad

del desarrollador juegan un papel importante.

Lo anterior permitira realizar proyectos futuros en los distintos campos formativos, es decir,
el desarrollo del dispositivo no esta limitado a temas de matematicas, ademas se pueden programar

actividades utilizando metodologias como la gamificacion.



20

Figura 4

Placa Arduino modelo Mega 2560
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Nota: La imagen muestra una placa Arduino modelo Mega 2560. Se puede observar su
microcontrolador al centro y sus multiples entradas y salidas alrededor de la placa. Tomado de la

documentacion de Arduino Docs.

Muiioz (2018) anade otras caracteristicas clave a la plataforma de Arduino, que es el hecho
de que sigue la filosofia de software libre y codigo abierto, ademas de que el desarrollo del software
conlleva una rapida curva de aprendizaje. El que sea un entorno donde la programacion es sencilla

permitira asignar menos tiempo a desarrollo.

A si mismo, Mufioz (2018) determina que para poder procesar la informacion con la

plataforma Arduino intervienen tres partes.

1. La placa Arduino. Esta recibe los pulsos de los sensores y/o periféricos, los procesa y

entrega el resultado a los dispositivos de salida.
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2. Dispositivos de entrada de informacion. Estos pueden ser sensores, botones, pulsadores,

entre otros.

3. Dispositivos de salida de informacion. Pueden ser pantallas, bocinas, luces entre otros.

Cabe destacar que, una de las principales razones de elegir Arduino es que, al ser una placa
con disefio de hardware libre, no es necesario pagar ningun tipo de licencia o regalias por su uso.
Ademas, si fuera el caso, se puede crear una placa con los requerimientos necesarios para el

proyecto ya que sus disefios se rigen dentro del hardware libre, por ende, estan al alcance publico.

2.1.4 Software libre

El software libre habla de cuatro libertades, cuando hablamos de libre no se entiende
solamente por el costo. Para poder considerar un software libre debe de tener obligatoriamente las

siguientes libertades.

1. Ejecutar el software segiin las necesidades del usuario.

2. Estudiar el funcionamiento del software.

3. Poder distribuir copias de software.

4. Modificar el software y poder distribuir las nuevas versiones (Free Software

Foundation, 1996).

Es importante resaltar lo mencionado por la Free Software Foundation, cuando se habla de
software libre, no se refiere solamente a un tema de costo. Se refiere a un aspecto de libertado. La
posibilidad de utilizar una plataforma sin cobro de licencias, que permita la ejecucion, estudio y
poder compartir el resultado, son las razones de haber elegido Arduino como plataforma para esta

investigacion.
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2.1.5 Entornos de desarrollo Integrados

Puesto que ya conocemos la definicion de software, es preciso considerar el concepto de
un entorno de desarrollo, ya que, en este, es en donde se estara disefiando la instruccion que debera
ejecutar la placa Arduino. Un entorno de desarrollo integrado es una aplicacion informatica que

contiene herramientas de programacion (Alonzo, 2010).

En la misma linea, Codecademy (s. f.) explica que un entorno de desarrollo integrado le
permite al programador consolidar todos los aspectos relacionados con el escribir un programa,
ademas, hace especial énfasis en que los entornos de desarrollo integrado deben cumplir con tres
aspectos dentro del desarrollo de software, los cuales son, edicion del codigo fuente, construccion

de ejecutables y la depuracion del cédigo.

Por lo anterior, consideramos a los entornos de desarrollo integrados como aplicaciones
donde podemos programar lo que un dispositivo queramos que realice, ademds de permitir que el

desarrollador analice y mejore sus codigos fuentes sin dejar de lado su productividad.

2.1.5.1 Entorno de Desarrollo Arduino.

En palabras de Pérez (2023) el entorno de desarrollo Arduino nos permite la interaccion
con la placa ya que envia el cddigo realizado a la memoria interna del microcontrolador que
permite poner en marcha todo el hardware. Asi mismo, nos menciona que el entorno de desarrollo

Arduino se considera software libre ya que su codigo fuente estd disponible al publico.

El Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (2020) agrega al entorno de desarrollo
integrado de Arduino las funciones de editar, compilar y depurar las aplicaciones creadas y
menciona que en este entorno de desarrollo estd disponible para su instalacion en Microsoft

Windows, Mac OS y Linux en sus distintas distribuciones.
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Figura 5

Entorno de desarrollo integrado de Arduino.
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Nota: La imagen muestra el IDE de Arduino tomado de mi propia computadora.

El entorno de desarrollo Arduino tiene la funcion principal de enviar a la placa Arduino el
cddigo fuente creado por el desarrollador, lo podemos utilizar considerando que esta basado en
software libre, incluso si es necesario, se podria modificar el cddigo fuente para adaptarlo a

nuestras necesidades.

2.1.6. Dispositivos Embebidos

La union del hardware y software libre crean un dispositivo conocido como embebido, el
cual es definido como un sistema que procesa datos con el objetivo de realizar algunas funciones
que permiten cumplir una actividad especifica (Hernandez, 2010). La funcién principal del

dispositivo a realizar serd el recibir informacion, procesarla y dar un resultado al usuario.
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En este mismo sentido, Santos y Fonseca (2021) explican que un sistema que esta basado
en hardware reconfigurable desarrollado para aplicaciones especificas puede ser llamado sistema
embebido, es decir, cualquier dispositivo que permita que el usuario defina lo que el sistema debe

realizar, se considera un sistema embebido (p. 163).

Con la informacién de los autores anteriores podemos visualizar el objetivo principal de
esta investigacion es unir la plataforma de software y hardware libre utilizando dispositivos basicos
de electrénica para realizar un dispositivo embebido que permita a los estudiantes identificar y

practicar el valor posicional de los numeros.

2.1.6.1. Integracion de hardware y software usando metodologia dagil Scrum.

Las instrucciones que se le enviaran a la placa Arduino para que realice las operaciones
que necesitamos requieren de una metodologia de desarrollo, para efectos de este proyecto se ha
elegido la metodologia Scrum que segin Schwaber y Sutherland (2020) se considera un marco
ligero que permite crear soluciones que se adapten a problemas complejos. Este considera a un

director o scrum master, desarrolladores y el cliente final (pp. 3-7).

La organizacion Scrum (2020) establece seis etapas dentro de esta metodologia, las cuales

se presentan en el siguiente diagrama.

Las fases de la metodologia Scrum representados en la figura anterior se definen a

continuacion.

1. Definicion de objetivos: Los requerimientos que se deben cubrir se dividen
objetivos que se pueden dividir en distintas actividades.
2. Etapade la planeacion del Sprint: Un Sprint es el conjunto de actividades planeadas

para un grupo de objetivos a trabajar, normalmente los Sprint constan de dos
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semanas de trabajo, por ende, en esta fase se definen las actividades a realizar
durante esas dos semanas.

3. Etapa de definicion de metas del Sprint: Una vez que se definen las actividades a
realizar durante dos semanas, es importante que se establezca hasta donde se
alcanzaran a cubrir los requerimientos u objetivos, en esta planeacion se deben
considerar todos los recursos, incluidos recursos humanos, tecnologicos y de
tiempo.

4. FEtapa de trabajo diario: Esta etapa es donde se codifican los objetivos planteados
en las etapas 2 y 3. El desarrollador debe asignar el tiempo necesario para cubrir
los objetos de la etapa 3.

5. Etapa de finalizacion del incremento: Cuando se finaliza de codificar los objetivos,
se considera que el proyecto tiene un incremento.

6. Etapa de revision del Sprint: La Gltima etapa consiste en analizar los resultados de
los objetivos codificados, si estos cumplen con lo planeado en las etapas 2 y 3,
vuelve a comenzar toda la metodologia desde la etapa 1 con diferentes objetivos.
Si no se cumplen, el proyecto debe regresar a la etapa 2 con los objetivos que no se

cumplieron.

Dividir el desarrollo del dispositivo embebido en pequefias partes permitird trabajar en el
cumplimiento de objetivos, es necesario seguir una guia que permita llevar un orden y evaluar cada
una de las actividades dentro del desarrollo, por estas razones, se eligié Scrum como metodologia

de desarrollo.

2.2 Metodologias de ensefianza-aprendizaje implementadas con TIC
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El eje principal de esta investigacion yace en la implementacion de un dispositivo
embebido creado con hardware y software libre. Por ello, es indispensable abordar los temas de
teorias del aprendizaje, las metodologias que actualmente implementa la secretaria de educacion
publica mediante metodologias activas y por ultimo el modelo ADDIE con el que se disenara el
proceso de implementacion del dispositivo de hardware y software libre utilizando,

constructivismo y la nueva metodologia activa STEAM.

2.2.1 Teorias del aprendizaje

Las teorias son principios unidos con la finalidad de explicar un fenomeno, asimismo,
ofrecen una organizacion a las investigaciones que incluso, las teorias dan a pie a nuevas preguntas,

por ende, nuevas investigaciones (Shunk, 2012, pp. 10-11).

Vega et al. explican (2019) que las teorias del aprendizaje abordan el proceso de como el
ser humano aprende. Es decir, las teorias del aprendizaje definen de manera detallada el proceso
de aprender. Cada teoria tiene sus ventajas y desventajas, sin embargo, su objetivo principal es

empatar pedagdgicamente con el estudiante considerando su capacidad (Mesén, 2018).

Por lo anterior, es importante definir el camino que se recorrera de manera pedagogica para
la ensefianza del valor posicional de los nimeros utilizando como apoyo el dispositivo embebido

desarrollado con hardware y software libre.

2.2.1.1 Conductismo

El conductismo es el manual de usuario para realizar tareas repetitivas y mecanicas
(Torrenteras, 2012). Explicando en otras palabras la definicion de Torrenteras, el conductismo se
basa en dar las instrucciones de lo que se debe hacer y aprenderlas de memoria, simplemente por

el hecho de repetirlas de manera continua.
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Danley et al. (s.f.) desarrollaron un diagrama que consta de tres fases necesarias para que
se logre el aprendizaje mediante el conductismo. Se enfocan en la palabra clave del conductismo

que es la repeticion (pp. 12-16).

Siguiendo la linea de ideas, De la Torre (2014) afiade dos caracteristicas mas a las ya
mencionadas; la primera es que el aprendizaje se da de una manera automatica y la segunda es que

el aprendizaje se expresa de una manera observable (p. 22).

Es aqui en donde entra por qué se considera el conductismo dentro de esta investigacion,
el alumno debera de aprender como utilizar el dispositivo de hardware y software libre mediante

el pulsado de botones, una actividad meramente mecéanica que poco a poco debera dominar.

2.2.1.2 Constructivismo

Torrenteras (2012) nos dice que el constructivismo no es solamente el uso de medios, sino
darles peso a las inquietudes del alumno. Continuando con la profundizacion del constructivismo,
De la Torre (2024) toma el punto medular que consta de la creacion de entornos que permitan al
estudiante identificar y analizar la informacion de tal manera que le dé la forma pertinente y

construya su conocimiento (p. 26).

Ortiz (2015) hace un analisis de como el constructivismo forma parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje, como “una interaccion dialéctica entre los conocimientos del docente y los

del estudiante, que entran en discusion, oposicion y didlogo” (p. 97).

Con las ideas de estos dos autores definimos que la informacion que recibira el alumno
como medios seran el conocimiento previo de cdémo utilizar el dispositivo embebido y la

metodologia de aprendizaje recibida por su profesor acerca del valor posicional de los nimeros.
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Con estos medios, cada uno de los alumnos deberia unir y construir su propio conocimiento para

comprender el valor posicional de los nimeros.

2.2.1.3 Cognoscitivismo

Esta teoria considera ciertos procesos como la precepcion, atencion, memoria pensamiento
y el lenguaje mediante un proceso activo donde el estudiante construye sus conocimientos a partir
de la experiencia (Manjarrés, 2021, p.94). Por su parte Altez et al. (2021) detallan que, dentro de
la teoria de cognoscitivismo, el aprendizaje se produce por una interaccion entre la informacion
disponible y el entorno, se podria decir que el aprendizaje se logra por la interrelacion entre el
estudiante y el profesor (pp. 97-98). Adicionalmente, De la Torre (2014) precisa que en esta teoria
el alumno recibe la informacion con el uso de sentidos, la almacena en la memoria a corto plazo y

con interaccion con el entorno ésta se puede almacenar en la memoria a largo plazo (p. 25).

Analizando lo anterior, se discierne que el estudiante utiliza la informacion que tiene a la
mano, sin embargo, la diferencia prominente entre el constructivismo son las interacciones entre

el entorno y el contexto ya que estas tltimas modifican el resultado.

2.2.1.4 Conectivismo

La idea principal del conectivismo consiste en que las TIC van cambiando nuestra manera
de pensar, esto debido a que las herramientas digitales que utilizamos en la actualidad permiten
gestionar la informacidon de una manera activa y rapida. Asi mismo, nos mencionan que las bases
del conectivismo tienen un eje con base a las nuevas formas de comunicacion y los sistemas que
presentan grandes volimenes de informacion (Recio et al., 2017, p. 4-5). Siemens (2004) que es

considerado como el creado del conectivismo toma el concepto de red, que consiste en la relacion
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existente entre nodos y entidades. Asi pues, el conectivismo une la informacidn ya sea en personas

o en bases de datos y los nodos nos conectamos para aprender (p .6).

Reforzando las ideas anteriores, Solérzano y Garcia (2016) hablan sobre que a informacion
ahora est4d en manos de todos y es muy sencillo distribuirla, el aprendizaje sigue siendo autébnomo,
pero con un caracter social, es decir, una persona no podria aprender sola, necesita de los demas
(p. 103). Sumando a esta idea, Solérzano y Garcia (2016) establecen la importancia de que el
docente sebe ser un experto no solo en el tema que va a ensefar, sino debe serlo con las

herramientas y dispositivos que faciliten la ensefanza (p .104).

La idea principal del conectivismo es compartir lo que conocemos, es decir, mantener la
informacion en movimiento esto permite que el conocimiento se vaya esparciendo entre los nodos,

que pueden ser personas o sistemas de informacion.

2.2.2 Modelos de diserio instruccional

Como se menciona en el capitulo anterior, la ensefianza del maestro, la capacidad del
alumno y el dispositivo embebido son los medios que el estudiante unird para construir su propio
conocimiento sobre el valor posicional de los nimeros. Sin embargo, falta una pieza en el

rompecabezas que es un modelo de disefio instruccional que contemple todo lo anterior.

Menciona Benitez (2010) que los modelos de disefio instruccional son la planeacion a
detalle de las actividades sin importar el método de ensefianza. Benitez realiza un apunte excelente
sobre los modelos de disefio instruccional considerandolos un puente que conecta las teorias del
aprendizaje y su proceso de ponerlas en practica definiendo el enfoque que le dara el instructor a

los procesos de ensefanza aprendizaje (pp. 1-4).
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En esta linea de ideas, De la Torre y Sosa (2018) ponen como requisitos del disefio
instruccional los medios y materiales, asi como las estrategias que se aplicaran y principalmente

establecer los objetivos a los que se van a llegar (p.4).

2.2.2.1 Modelo instruccional ADDIE

El modelo ADDIE es un disefo instruccional basado en la interactividad de sus fases, es
decir, dependiendo de los resultados podemos volver a cualquier paso anterior. Lo considera como

un diseno instruccional basico (Belloch, 2013, p. 10).

Asi mismo, Molenda (2003) divide al disefo instruccional ADDIE en las fases de analisis,

disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. Cada una de las anteriores conectadas entre si.

Belloch (2013) describe las fases del modelo ADDIE de la siguiente manera.

1. (A) Analisis: En esta fase se pretende determinar las necesidades formativas del
estudiante mediante el analisis de las capacidades y el contexto del alumno.

2. (D) Diseno: Con base a la informacion obtenida en la fase anterior ahora se planea
de qué manera abordarén la tematica desde una perspectiva pedagogica.

3. (D) Desarrollo: En esta fase se crean los contenidos y materiales que fueron
planeados en la fase de disefio.

4. (I) Implementacion: Se pone en practica el conjunto de fases anteriores mediante la
participacion de los estudiantes.

5. (E) Evaluacién: Consiste en evaluar los resultados obtenidos en cada una de las

fases, asi mismo se evaluan los resultados obtenidos por parte de los estudiantes.

Las fases del modelo ADDIE se simplifican en el siguiente diagrama.
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Figura 6

Diagrama y estructura del modelo ADDIE.
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Nota: Adaptado del diagrama de C. Belloch, 2013.

Es importante considerar que el modelo ADDIE conecta todas sus fases la fase de

evaluacion, esto permite poder regresar en cualquier parte dentro del modelo instruccional.
2.2.2.2 Modelo instruccional ASSURE

Disefiado en 1999, el modelo instruccional ASSURE utiliza el constructivismo como base,
se integra de manera adecuada en lecciones que necesitan la tecnologia y se centran en las

necesidades del estudiante (Heinrich y Molenda 1999).

Los pasos del modelo de instruccion ASSURE segun De la Torre y Sosa (2018) son los

siguientes.

1. (A) Analisis de los aprendices: Tomar en cuenta las capacidades, conocimientos y

los estilos de aprendizaje.
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2. (S) Establecer objetivos: En ese paso es necesario definir lo que se requiere lograr,
las condicionantes y la ribrica para saber si se han logrado o no las metas
establecidas.

3. (S) Seleccionar métodos, medios y materiales: Durante este paso se integra la
tecnologia, los materiales y se establece como los métodos con los que se aplicaran.
Para los medios se pueden crear nuevos, editar o utilizar los ya existentes.

4. (U) Uso de medios y materiales. Paso donde se implementa la instruccion haciendo
uso de los medios y materiales definidos en el paso 3.

5. (R) Requerimiento de participacion de los estudiantes: De manera sencilla, en ese
paso participan los estudiantes mediante las actividades planeadas.

6. (E) Evaluar y revisar: La aplicacion de instrumentos para evaluar y retroalimentar

permite corregir o mejorar la instruccidn para posteriores aplicaciones.
El siguiente diagrama presenta las diferentes etapas del modelo ASSURE.

Figura 7

Diagrama y estructura del modelo ASSURE.
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Nota: Adaptado del analisis realizado por De la Torre y Sosa (2018).



33
2.2.2.3 Union de ADDIE y ASSURE

Tomando en cuenta su facil implementacion y el poder corregir dentro de sus fases, se
eligié el modelo instruccional ADDIE para dar estructura a los procesos y actividades para
implementar el dispositivo de hardware y software libre como una herramienta de apoyo en la
ensefianza de valor posicional de los niumeros, sin embargo, se considera que los ultimos tres pasos
del modelo ASSURE (Seleccion y uso de métodos, medios, materiales y la participacion de
estudiantes) se pueden enfocar dentro de las fases de disefio, desarrollo e implementacion. Ademas,
se plantea el establecer objetivos como una parte medular de esta combinacion de disefios
instruccionales, por esta razon, se encuentra como la segunda fase. El nuevo modelo instruccional

se presenta en el siguiente diagrama.

Figura 8

Diagrama y estructura de la combinacion de disefios instruccionales ASSURE Y ADDIE.
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Nota: La anterior imagen muestra la adaptacion realizada para considerar las fases mas

importantes de los disefos instruccionales ADDIE Y ASSURE.

2.2.3 Metodologias activas

Las metodologias activas, segin Flor y Obaco (2024) se definen como perspectivas
educativas que tienen como objetivo que el alumno construya su conocimiento mediante la

interaccion (p. 4175).

Suniaga (2019) hace un listado de las ventajas de aplicar las metodologias en la ensefianza,
de las cuales, elegi las més importantes que son, el aprendizaje auténomo y la posibilidad de aplicar

las TIC, esta ultima también es listada dentro de las recomendaciones a los docentes (p. 9).

Es decir, las metodologias activas se centran en el alumno y su capacidad por unir la
informacion que tiene a la mano y construir sus propios criterios que le permitan aprender. En este
tenor, los docentes deben conocer a los estudiantes, considerar sus ideas, asi como lo que les
motiva, sus valores y habitos para estudiar (Gutiérrez et al., 2023). Dentro de las metodologias

activas mas populares se encuentra la metodologia STEAM.

2.2.3.1 Metodologias STEAM

Para poder entender la metodologia STEAM debemos comprender los elementos que
contemplan el plan de estudio del afio 2022, que son los campos formativos, los contenidos y los

procesos de desarrollo del aprendizaje (SEP, 2022a).

Los campos formativos sirven para dar organizacion a los elementos de aprendizaje que se
tomardn en los distintos niveles educativos, su objetivo principal es evitar la fragmentacion que

existe al trabajar con asignaturas (SEP, 2022a).
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Los contenidos segiin (SEP, 2022a) son la distribucion de los contenidos de un campo

formativo, los cuales poseen niveles que son aplicables al contexto de los estudiantes.

Por ultimo, tenemos los procesos de desarrollo de aprendizaje que se definen como los

rumbos posibles que un estudiante aprende y conoce el mundo a su alrededor (SEP, 2022a).

Con lo anterior mencionado, segun la (SEP, 2022a) en su plan sintético fase 3, define al
estudio de los nimeros como un contenido dentro del campo formativo de saberes y pensamiento

cientifico (p. 13).

La metodologia STEAM tiene como enfoque que el estudiante aprenda a indagar,
comprender y encontrar su conocimiento, adicionalmente se considera dentro del campo formativo

de saberes y pensamiento cientifico (SEP, 2022b).

Lathan (s. f.) en su articulo ;por qué STEAM es tan importante para educacion del siglo
21?7 Expone que STEAM es una disciplina que apunta a inculcar el interés temprano de la ciencia
y de las artes en nifios a temprana edad, por ello STEAM es el acronimo de (Science Technology
Engineering, Arts and Math), es decir los ejes principales de esta metodologia son la ciencia, la

tecnologia, las artes y las matematicas.

Rodriguez y Alsina (2023) hacen referencia sobre el objetivo principal de STEAM que es
promover la educacion interdisciplinaria, sin embargo, enfatizan un punto medular, que es que, al
considerarse interdisciplinaria, las actividades planeadas con esta metodologia deben considerar al
menos dos areas dentro del acronimo, una de ellas se considera el topico principal, mientras que

la segunda funge como complemento (p. 8).

La metodologia STEAM esté definida por cinco fases definidas en el siguiente diagrama.
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Figura 9

Diagrama y estructura de la metodologia STEAM.
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Nota: Adaptado del diagrama de la Secretaria de Educacion Publica, 2022.

Con todo lo anterior mencionado, se puede concluir que la metodologia STEAM concuerda
con el contenido y el campo formativo al que pertenece el valor posicional de los nimeros, por
ello, resulta pertinente aplicar esta metodologia para la ensefianza de este contenido con apoyo del

dispositivo embebido de hardware y software libre.

2.3 Valor posicional de los numeros

Se describe como el valor que corresponde a cada grafia y que es potenciado para obtener
su valor (Otalora y Orozco, 2006, p. 409). Es decir, que, de cada cantidad, cada niumero es elevado
por su lugar para obtener su valor, confirmando que mencionan Coy y Nieto acerca de la existencia

de unidades, decenas y centenas, etc.
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Otros autores que mencionan algo similar a lo dicho por Coy y Nieto son Martinez et al.
(2021) quienes explican que las unidades, decenas, y centenas se denominan tipos de unidades

respecto al valor posicional (pp. 278-279).

Ademés, Price (2001) refiere que la posicion de cada digito define su valor, pero,
adicionalmente, menciona algo que el resto de los autores no ha mencionado y es que cada digito
es unico entre los demas. Por ejemplo, si tenemos la cantidad 711, los dos “1” son iguales, pero

cada uno define un tipo de unidad distinto.

2.3.1 Sistema numérico decimal

La base de cualquier cantidad son los nimeros del 0 al 9, lo anterior, conforma la base del
sistema numérico decimal, ademads, cada nimero es considerado una cifra (Diaz y Gonzalez, 2023,
p. 31). Por consiguiente, queda la duda de ;qué sigue después del nueve? Coy y Nieto (2020) nos
explican que el sistema numérico decimal por cada diez unidades se logra una cifra superior, es
decir, cuando pasamos de 9 unidades a 10, se crea una decena, si pasamos de 99 unidades a 100,

se crea una centena y asi sucesivamente (p.30).

Con las definiciones de los autores anteriores, podemos inferir que el estudiante debe ser
capaz de crear dentro de su mente como y porqué los nlimeros tienen un nombre de acuerdo a su
posicion. Es de suma importancia que los estudiantes dominen el sistema numérico decimal ya

que, con ello, lograran escribir, leer y comprender las cantidades (Coy y Nieto, 2020, pp. 30-31).

2.3.2 Sentido numérico

Existe poca informacion formal sobre este tema, la mayoria de investigaciones van a dar a
la obra de Price (2001) quien determina que el sentido numérico es la habilidad que tiene un

estudiante para usar los nimeros y con ellos resolver problemas matematicos (p. 13).
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Analizando las definiciones hasta el momento, tenemos que el estudiante debe comprender
cada cifra de una cantidad, posteriormente el estudiante se apropia de lo que refieren Arias et al.
(2017) como un sistema interno que permite orientar y ordenar las cantidades, algo similar lo que
hace el sistema numérico decimal. Es decir, se confirma que lo dicho por Coy y Nieto sobre la
importancia de dominar el sistema numérico decimal, que, en efecto, juega un papel crucial en el

entendimiento del valor posicional.

2.3.3 Comprension del valor posicional de los numeros

Tenemos a la mano las bases para comprension del valor posicional de los numeros, ahora
sigue preguntarnos jen qué momento un estudiante domina el valor posicional de los nimeros?
Ross (1990) citado por Medina (2016) nos dice que la comprension del valor posicional esta
directamente relacionado al dominio del sistema numérico decimal, por lo consiguiente, un

estudiante comprende el valor posicional si domina el sistema numérico decimal (pp. 278-279).

Por su parte, Price (2001) va un poco mas al fondo y nos explica que un estudiante domina
el valor posicional de los nimeros cuando es capaz de posicionar los digitos bajo el sistema
numérico decimal de forma precisa, ademas de conceptualizar las estructuras de cantidades

representadas por simbolos (p. 21).

Bajo la informacion de Price la idea de implementar el dispositivo embebido es
precisamente que el estudiante se apoye de una manera grafica y entretenida, analice las cantidades
y con toda la informacion con la que dispone a la mano incluyendo su capacidad de llegar a
conclusiones o dicho de otra manera, utilizando el constructivismo, el estudiante logre una
comprension e identificacion del valor posicional de una forma mas sencilla que se si estuviera

solamente leyendo un libro o las instrucciones del pizarron.
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Capitulo 3: Diseiio Metodologico

Se busca comprobar si la implementacion de un dispositivo embebido logra que los
alumnos comprendan e identifiquen el valor posicional de los niimeros. Es decir, la presente
investigacion se divide en tres fases. En la primera fase, se realizo un pre test con el objetivo de
conocer cuantos alumnos dominan el tema. Posteriormente en la etapa nimero 2, mediante la
aplicacion del disefio instruccional mixto ADDIE y ASSURE se realiz6 la intervencion de las
actividades con el apoyo del dispositivo embebido. Por tltimo, en la tercera fase, se aplico un post
test con el fin de comparar los resultados obtenidos en el pre test, con estos datos, se logrd
determina si la implementacion del dispositivo embebido permite a los alumnos comprender,

identificar y practicar el valor posicional de los nimeros.

3.1 Tipo de investigacion

Para Cruz et al. (2019) una investigacion con enfoque cuantitativo refiere al estudio de la
realidad objetivamente, por consiguiente, los datos se obtienen de mediciones representadas por
nimeros y su andlisis se ejecuta mediante el uso de métodos estadisticos (pp. 5-6). Este tipo de
enfoque en la investigacion cubre la necesidad de establecer un inicio y un fin ya que el objetivo
es medir, si el dispositivo de hardware y software libre ayudo a los estudiantes a identificar,

comprender y practicar el valor posicional de los nimeros.

En este sentido, Quispe et al. (2019) mencionan que los estudios no paramétricos son
aquellos en donde no es posible determinar la distribucion inicial cuando no se tienen parametros
a estimar (p. 15). Tomando como referencia la intervencion con el dispositivo de hardware y

software libre, se tiene una poblacién y una muestra, sin embargo, no es posible estimar cuantos
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estudiantes lograran identificar y comprender el valor posicional de los numeros después de la

intervencion.

Asi mismo una investigacion con disefio pre experimental conlleva que no se considere un
grupo de control y la variable dependiente debe ser medida en un pre y post test. Es decir, la
variable debe medirse antes para tener un punto de partida y después para analizar si hubo cambios

(Ramos-Galarza, 2021, p. 4).

3.2 Sujetos de estudio

Para Lopez (2004), el universo o poblacion de una investigacion corresponde al total de
personas u objetos de los que se quiere saber algo (p. 69), por ende, la poblaciéon a estudiar se

conforma por 27 estudiantes.

Debido a que el disefio de la investigacion es pre experimental, solamente se trabajé con
un grupo que corresponde a los 27 estudiantes mencionados con anterioridad. Los alumnos

mencionados son de tercer grado de primaria con una edad de entre 8 y 9 afios.

3.3 Técnicas e instrumentos

Las técnicas de investigacion son definidas por Campos (2021) como el conjunto de pasos,

medios o formas que permiten la obtencion o analisis de datos.

Para Media et al. (2023) un instrumento de investigacion es una herramienta especifica
para poder reunir y analizar la informacion. Tienen el objetivo de permitir al investigador poder

crear conclusiones validas y confiables (p. 12).

Medina et al. (2023) refieren al test como una técnica de investigacion que tiene el objetivo

de medir distintos aspectos humanos, como lo son aptitudes, conocimientos o habilidades
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cognitivas. Aunado a esto, explican que el test son un conjunto de preguntas enfocadas a evaluar

caracteristicas especificas (p. 32).

Como se menciona en el tipo de investigacion, se utilizaron los pre y post test. Los cuales

estan conformados por reactivos directamente relacionados con el valor posicional de los numeros.

Se evaluaron aspectos como la correcta identificacion de cantidades hasta de tres cifras, la
segmentacion en unidades, decenas, centenas y, por ende, el dominio del sistema numérico
decimal. Al aplicarse los mismos reactivos en el pre y post test se analizaran en cuales hubo una

mejora.

El instrumento aplicado es una adaptacion del que implementaron los autores Galarga, et
al. (2024), el cual, fue validado por 4 expertos en el tema. Las principales diferencias del

instrumento aplicado por estos autores al aplicado en esta intervencion son las siguientes.

1. Se redujo el nimero de reactivos de 25 a 15. Los reactivos que quedaron fuera no
cumplieron con alguno de los rubros de evaluacion.

2. Se cambiaron cantidades para empatar con el nivel adecuado para el grado de los
estudiantes a aplicar. Es decir, en lugar de usar cantidades con 7 cifras se redujeron

a 5, con el fin de trabajar hasta las decenas de millar.

El instrumento utilizado en la intervencion se encuentra en el anexo #1 de este documento.

3.4 Modelo de diseio instruccional o disefio de la intervencion.

El disefio instruccional que se aplico es el disefio ADDIE con la adicion de la definicion de

objetivos que forma parte del disefio instruccional ASSURE, es decir, se realizd una mezcla de los
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dos disefios para que se adaptara de una mejor manera para alcanzar los objetivos esperados de la

investigacion. Las fases realizadas son las siguientes.

3.4.1 Etapa de andalisis

En esta etapa se defini6 la poblacion a la que se le aplicaria la intervencion. Esto con el fin
de cubrir la mayor cantidad de estudiantes basado en el numero de dispositivos de hardware y
software libre disponibles. Se dividio el total de estudiantes entre el nimero disponible de
dispositivos embebidos. Es decir, al tener disponibles solamente 20 dispositivos en funcionamiento
fue imposible asignar uno a cada estudiante. En estas condiciones, se decidid que cada dispositivo
sea utilizado por un equipo conformado por dos estudiantes. De esta manera se establecieron un
total de 13 equipos de dos alumnos cada uno, y uno de ellos incompleto, dando el total de 27

estudiantes.

3.4.2 Etapa de establecimiento de objetivos.

La etapa proveniente del disefio instruccional ASSURE, en donde se establecieron los

siguientes objetivos.

1. Desarrollar el dispositivo de hardware y software libre utilizando la metodologia
SCRUM.

2. Realizar una prueba diagnostica para tener un panorama del conocimiento actual de
los alumnos y saber en donde reforzar el conocimiento.

3. Planear las actividades necesarias para que el maestro pudiera explicar el tema del
valor posicional de los numeros apoyandose del uso del dispositivo embebido. Lo

anterior fue debidamente analizado con base al programa sintético fase 4 que
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menciona que los alumnos ‘“identifican regularidades en los nimeros que

representan decenas, centenas y millares” (SEP, 2024, p. 48).

4. Realizar el material necesario para la aplicacion de las actividades.

5. Ejecutar las actividades con el material fisico y el apoyo del dispositivo embebido.

6. Aplicar un post test.

7. Evaluar los resultados del post test.

3.4.3 Etapa de diserio.

La etapa de disefio se divide a su vez en dos fases. La fase 1, en la planeacion de los Sprint

para desarrollar el dispositivo de hardware y software libre y la fase 2 en la planeacion de las

actividades a realizar en la intervencion.

3.4.3.1 Diseiio de sprints para el desarrollo del dispositivo de hardware y software libre.

Las actividades se dividen en trabajo para 15 dias, esto con el objetivo de poder corregir en

caso de encontrar dificultades o problemas, A continuacion, la tabla de Sprints a realizar.

Tabla 1

Relacion de Sprints y los objetivos realizados en cada uno.

Sprint Periodo Objetivo
1 6 al 17 de enero de Establecer la placa Arduino adecuada y analizar
2025 requerimientos de hardware como pantallas, botones,

2 20 al 31 de enero de

2025

cableados, fuentes de energia entre otros.

Realizar pruebas de funcionamiento con el hardware.



3 al 14 de febrero de
2025
17 al 28 de febrero
de 2025
3 al 14 de marzo de

2025

17 al 28 de marzo de
2025
31 de marzo al 11 de
abril de 2025
28 de abril al 9 de

mayo de 2025

44

Corregir resultados hasta el momento, por lo tanto, se vuelve
a analizar los requerimientos de hardware.
Realizar ensamble y programacion de hardware considerado
en sprint anterior.

Corregir resultados hasta el momento, los dos prototipos
hasta la fecha no cumplieron expectativas. Por ende, se
analiza y pide hardware considerando los requerimientos que
ya se cumplieron.

Ensamblar y programar hardware considerando en el sprint
anterior.

Probar la funcionalidad del codigo y corregir errores.

Realizar pruebas de funcionamiento con la maestra de

grupo, en caso de existir, corregir errores.

Nota: La tabla muestra la planeacion general de sprints para el desarrollo del dispositivo embebido.

3.4.3.2 Diseio de actividades para la intervencion.

Las actividades y contenidos fueron planeados en conjunto con la maestra de grupo, todo

con el objetivo de llevar el tema del valor posicional de los nimeros desde lo esencial hasta lo mas

complejo, adicionalmente, se establece claramente en qué momento se aplicaria el dispositivo de

hardware y software libre.

Tabla 2
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Tema Objetivo de aprendizaje Contenido Actividades y
materiales
Pretest Mediante la aplicacion de un Valor posicional Los estudiantes

Numeros del 0

al9

Agrupacion
de cantidades

parte 1.

Agrupacion
de cantidades

parte 2.

Agrupacion e
identificacion
de cantidades

parte 3.

examen de diagnostico se busca
identificar el conocimiento de
los estudiantes y tener un punto
de partida.

Identificar los nimeros del 0 al 9
indicando que se trata del sistema
numérico decimal.

estudiante

Que el logre

identificar unidades, decenas,
centenas y unidades de millar
utilizando material recortable.

Identificar la correcta agrupacion

de cantidades dependiendo de los

colores asignados.

Identificar cantidades utilizando

monedas y billetes.

de los nameros.

Sistema numeérico

decimal.

Agrupacion y
segmentaciéon de

cantidades.

Agrupacion y
segmentacion de
cantidades basado
en colores.

Agrupacion y
segmentacion de

cantidades

realizan examen de

diagnéstico.

No aplican.

Recortar el material
recortable con las
tiras y cuadros de
colores.

Recortar el material
de los circulos de
colores.
Recortar las

monedas y billetes

en donde se usaran
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utilizando billetes | para el juego de la
y monedas. tiendita.

Identificacion = Comprender e identificar el valor | Valor posicional = Recortar las tablas de

del valor  posicional de los nimeros. de los numeros. valor posicional

posicional de tanto representadas

los numeros. con nimeros como
con letra.

Identificacion @ Practicar la comprension e  Valor posicional | El estudiante recibira

del valor | identificacion del valor | de los nimeros. de su maestra la
posicional de posicional de los nimeros. instruccion de
los numeros escribir un nuamero
parte 2. en su tabla de valor
posicional.

Identificacion = Practicar la comprension e  Valor posicional | La maestra de grupo

del valor | identificacion del valor | de los numeros. dicta un nimero de
posicional de | posicional de los nUmeros maximo 4 cifras,
los numeros | utilizando el dispositivo de acto  seguido el
parte 3. hardware y software libre. estudiante debe

representarlo con el
dispositivo de
hardware y software

libre.
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Aplicacion del  Medir el avance obtenido | Valor posicional @ Los estudiantes
Posttest después de las actividades. de los numeros. aplican el mismo
examen que

realizaron en el

pretest.
Evaluar y Determinar el avance obtenido | Valor posicional = Generar una tabla de
analiza con base al resultado del post test. | de los nameros. resultados.

resultados

Nota: Tabla donde se establecen las actividades y los objetivos a cumplir con cada uno de ellos.

3.4.4 Etapa de desarrollo.

Siguiendo la planeacion de la intervencion, el desarrollo también se dividié en dos partes,
el desarrollo del dispositivo de hardware y software libre mediante la planeacion de los Sprints.
Acto seguido, se desarrollaron los materiales necesarios para llevar a cabo las actividades
previamente planeadas. Estos materiales son un apoyo gréfico a las definiciones de cada uno de
los topicos acerca del valor posicional de los nimeros. Ademads, contienen elementos como las
monedas y billetes requeridos en la actividad de la “tiendita”, donde cada alumno pone a prueba

lo aprendido mediante la puesta en practica de un ejemplo de la vida real.

3.4.4.1 Desarrollo del dispositivo embebido.

Para el desarrollo del dispositivo de hardware y software libre se siguieron los Sprints

planeados en la fase anterior. El resultado del desarrollo finalizé con cuatro prototipos que dieron
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como resultado el dispositivo final. En la siguiente tabla se enlistan los prototipos y el resultado

final del desarrollo.

Tabla 3

Prototipos resultantes del desarrollo del dispositivo embebido

Prototipo Observaciones Evidencia
1 El primer prototipo realizado

consistia en conectar 4
pantallas con los colores segiin
la posicion del numero,
adicionalmente, 8 botones
fisicos para poder sumar o ‘ ,
restar el nimero segun la m.a.‘q*-w ”'\ ““\ n
posicion deseada. El principal
problema encontrado con este

prototipo fue el nimero de

conexiones, se iban a requerir
un total de 40 cables por
dispositivo, lo que elevaba
drésticamente la posibilidad de
que el alumno moviera alguno
de los cables y ocasionara que

fallara el dispositivo.
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Para el prototipo siguiente ya
no se usaron 4 pantallas, ahora
solamente fue una de tipo TFT.
Lo que disminuyo6 la cantidad
de cables necesarios de 40 a
32, una disminucion que
seguia siendo insuficiente
dada la curiosidad de los
estudiantes ya que continuaba
el riesgo de falla por
desconexion de alguna de las

terminales.

En el tercer prototipo era
similar al  anterior, la
diferencia fue que se puso al
Arduino con un adaptador para
que las salidas estuvieran
atornilladas, si bien seguian
los 32 cables por dispositivo,
era menos probable que los
estudiantes desconectaran

alguna terminal.

| ik v. A s *}' : :
LR | R
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4 El prototipo final, no necesita
ningin  cable para su
funcionamiento, la pantalla
que vino a solucionar todos los
problemas de los prototipos
anteriores fue un tipo TFT con
sensor tactil. Es decir, esta
pantalla se conecta de manera
directa al Arduino y el

funcionamiento de los botones

se programa desde el codigo.
Este disefio evita cualquier

intervencion accidental.

Nota: La tabla muestra los resultados dentro de la etapa de desarrollo.

3.4.4.2 Desarrollo del material para las actividades.

En esta fase, el desarrollo del dispositivo habia llegado a la fase de finalizacion y pruebas,
por lo consiguiente, en esta fase se desarrolla del material fisico necesario para la explicacion del

topico del valor posicional de los nimeros.

El desarrollo del material recortable fue dividido en los siguientes 6 contenidos.

1. Columnas cuadriculadas.

2. Billetes y monedas desde unidades hasta centenas en blanco y negro.
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3. Fichas de colores azules, rojas, amarillas y verdes.

4. Monedas y billetes con colores desde unidades hasta unidades de millar.

5. Tabla de valor posicional con colores y cantidades escritas con numero
representando desde unidades hasta decenas de millar.

6. Tabla de valor posicional con colores y cantidades escritas con letra representando
desde unidades hasta decenas de millar.

7. Tabla de valor posicional dividida en colores vacia.

3.4.5 Etapa de implementacion y solicitud de participacion de los estudiantes.

La primera fase de implementacion se subdividié a su vez en varias sub fases, esto con el
fin de trabajar el tema del valor posicional de los nimeros de tal manera que fuera mas sencillo

para los estudiantes.

Tabla 4

Relacion de actividades y evidencias durante la intervencion

Actividad realizada Evidencia
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La primera actividad fue la aplicacion del pre

test.

En la siguiente actividad, la maestra de grupo

explica como se agrupan los nimeros del 0 al

9, ademas, indica a los estudiantes que deben

recortar su material.
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En la siguiente fase, los estudiantes recortaron
su material y lo guardaron en una bolsa ya que
las actividades se realizaron en varios dias, de

esta manera, no lo perderian.

La siguiente actividad consistidé en colorear
una hoja que contiene las cuadriculas para
unidad, decena, centena. Esto con el fin de
que los estudiantes comenzaran a comprender

la organizacion del valor posicional.

En la siguiente actividad los estudiantes
representaron las unidades, decenas, centenas
y millares con fichas de colores, monedas y

billetes.

%

85




La siguiente sub fase consistio en la
representacion de cantidades de manera
escrita apoyandose de las fichas, monedas y

billetes.

Para afirmar lo aprendido los alumnos
utilizaron su tabla de valor posicional vacia
para escribir nimeros que la maestra de grupo

les dictd de manera aleatoria.

Después de que los estudiantes aprendieron
sobre el valor posicional, llegé el momento de
utilizar el dispositivo de hardware y software
libre como apoyo a las actividades realizadas.
Primeramente, se les explic6 como funciona

el dispositivo.
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Lo siguiente fue realizar la actividad de
dictado de nimeros y los estudiantes tenian
que ponerlo en el dispositivo de hardware y

software libre.
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Como ultima actividad se realizé el post test.

Nota: La taba contiene las actividades y evidencias tomadas durante la intervencion.

3.4.6 Etapa de evaluacion.

Es importante conocer el grado de fiabilidad del instrumento aplicado ya que como
menciona Quero (2010) la fiabilidad “se refiere a la consistencia o estabilidad de una medida” (p.
248). Con lo anterior establecemos que el instrumento aplicado tanto en el pre y post test debe

presentar una consistencia dentro de sus resultados.

La consistencia interna también puede ser definida como el grado en que los items del
instrumento se correlacionan entre ellos, para ello, se tienen dos formulas que son KR-20 para
respuestas dicotdmicas y el alfa de Cronbach para respuestas politdmicas (Campo Arias y Oviedo,

2008, p. 831).

Dadas las definiciones anteriores se realizé el analisis y calculo de consistencia interna a

los resultados del instrumento aplicado tanto en pre como en el post test. Cabe resaltar que se esta
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evaluando si la respuesta fue correcta o no, es decir, se considera un analisis de consistencia interna

con respuestas dicotomicas, por lo tanto, se utilizo la formula KR-20 para obtener los resultados.

Tabla 5

Resultados de prueba de consistencia interna del instrumento aplicado

Momento Formula utilizada Resultado
Pre test KR-20 0.78
Post test KR-20 0.81

Nota: Resultados obtenidos al evaluar la consistencia interna del instrumento aplicado.

Campo Arias y Oviedo (2008) establecen que un resultado aceptable para la consistencia
interna de un instrumento esta dentro del rango de 0.70 hasta 0.90. Es decir, que, analizando los
resultados en los dos momentos, tenemos que la consistencia interna del instrumento estd dentro

de un rango aceptable.

La finalidad de evaluar la consistencia interna del instrumento aplicado es porque, a pesar
de estar validado por expertos, recordemos que se hicieron modificaciones para poderlo aplicar a

estudiantes de tercer grado de primaria.
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Capitulo 4: Resultados

Este proyecto de investigacion se dividid en dos partes principales: desarrollo del
dispositivo de hardware y software libre y la intervencion de las actividades utilizdndolo como

apoyo. Por ende, la presentacion de resultados se separa en dos partes.
4.1 Resultados del desarrollo del dispositivo de hardware y software libre.

Después de considerar todos los requerimientos solicitados por la maestra de grupo, se
desarrollaron como funcionalidades del dispositivo. A continuacion, el resultado de la etapa de

desarrollo.

Figura 10

Dispositivo embebido en funcionamiento.
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Figura 11

Dispositivo embebido con su fuente de alimentacion.

En la siguiente tabla se enlistan los requerimientos cumplidos en el desarrollo del

dispositivo de hardware y software libre.

Tabla 6

Relacion de requerimientos cumplidos en el desarrollo del dispositivo embebido

Requerimiento Estado
Muestra cuatro columnas con cada valor posicional desde la unidad Implementado.
hasta la unidad de millar.
Cada columna tiene el color requerido segun el plan de estudios. Implementado.
Muestra los nimeros correspondientes a cada columna. Implementado.




Permite aumentar o disminuir los nimeros de cada columna mediante
botones.

Los botones para disminuir o aumentar los nimeros son tactiles.
Cuando el estudiante llegue al nimero 9 de alguna columna y este
presiona el botéon de suma, en la columna de la izquierda debera
aumentar la cantidad en +1 esto con el fin de demostrar graficamente
al estudiante, como se da el cambio entre cada valor posicional.

El dispositivo debe poderse alimentar con un cargador de teléfono
celular o bateria portatil.

Portabilidad del dispositivo, para poderse transportar a otras aulas o
incluso otras escuelas.

No requerir conexion a internet o de datos.

Implementado.

Implementado.

Implementado.

Implementado.

Realizado.

Implementado.

Nota: Listado de requerimientos implementados en el desarrollo del dispositivo embebido.
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De manera general, el resultado del desarrollo del dispositivo de hardware y software libre

cubrio los requerimientos solicitados por la maestra de grupo. Si bien, existen muchas otras

actividades que se pueden programar, con el resultado cubrimos el objetivo de permitir a los

estudiantes el identificar, comprender y practicar lo referente al tema del valor posicional de los

nameros.

4.2 Resultados de las actividades realizadas en conjunto con el dispositivo embebido.

El instrumento de evaluacion aplicado tanto en el pre y post test evaluaron el conocimiento

del valor posicional de acuerdo a los siguientes subtemas.
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1. Segmentacién de cantidades.
2. Segmentacion de cantidades con operacion de suma.
3. Analisis de nimero mayor o menor.

4. Valor posicional de los numeros.

El examen se dividi6é dependiendo del subtema relacionado con el valor posicional de los
nameros. A continuacion, en la tabla 7 se presenta la forma en la que se segmentaron los reactivos

dentro del examen.

Tabla 7

Segmentacion de reactivos del examen para el pre y post test

Subtema Reactivos en el examen
Segmentacion de cantidades 2
Segmentacion con operacion de suma 3
Andlisis de nimero mayor o menor 2
Valor posicional de los nimeros 8
Total 15

Nota: Division de reactivos del examen.

El evaluar el conocimiento en distintas 4reas permite analizar los resultados de tal manera
que es posible determinar en qué contenido el docente debe poner especial énfasis para poder

reforzar y mejorar el conocimiento.
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Es importante mencionar que, de la poblacion total considerada en 27 alumnos, se tomaron
en cuenta solamente los resultados de los estudiantes que aplicaron tanto pre y post test, lo que

redujo la poblacion del analisis de resultados a 17 estudiantes.

La siguiente tabla presenta los resultados de pre y post test incluyendo la mejora obtenida

considerando solamente los 17 estudiantes que aplicaron las dos pruebas.

Tabla 8

Resultados obtenidos

Conocimiento Pre test Post test = Diferencia
Segmentacion de cantidades 32.35% 79.41% 47.06%
Segmentacion de cantidades con operacion de suma 52.94% 72.54% 19.6%
Andlisis de nimero mayor o menor 64.70% 79.41% 14.71%
Valor posicional de los nlimeros 40.44% 88.23% 47.79%
Promedio general 47.60% 78.89% 31.29%

Nota: La tabla muestra el desglose de resultados y la diferencia entre estos.

Analizando la tabla anterior se puede observar que todos los rubros evaluados mejoraron.
Con respecto al promedio general, es decir, considerando todos los reactivos del examen, los

estudiantes obtuvieron una mejora del 31.29%.

Segmentando cantidades mejoraron en un 47.06%; en cudnto a la comprension e
identificacion del valor posicional obtuvieron la mejora mas notable con un 47.79%. Por ltimo,

en donde la mejora fue menor, los estudiantes lo hicieron en un 19.6% segmentando cantidades
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con operacion de suma, adicionalmente, analizando nimeros de mayor y menor la mejora fue de

14.71%.

Con los porcentajes obtenidos, el docente encargado de grupo puede ahora realizar
actividades adicionales que permitan reforzar el conocimiento en los rubros donde la mejora fue

mas baja.

Siguiendo los resultados obtenidos del pre test en el promedio general que fue del 47.60%
contra el promedio de 42.27% a nivel nacional obtenido en la prueba MEJOREDU del afio 2023
(Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion, 2023), se comprueba que los
resultados son muy similares. Estos dos resultados comprueban que existe un problema medible y
que se puede demostrar. Los resultados obtenidos en matematicas, en la identificacion y

comprension del valor posicional esta por debajo de ser un resultado dptimo.

4.3 Cumplimiento de objetivos.

En el momento de la intervencion los estudiantes se mostraron emocionados, al interactuar
con un dispositivo tecnoldgico el d&nimo de aprender fue mas que palpable. Analizando los
resultados anteriores es posible determinar que hubo una mejora sustancial en los resultados del
conocimiento de los estudiantes después de la intervencion. En resumidas cuentas, se cumplieron
los objetivos de desarrollar un dispositivo de hardware y software libre que permite a los
estudiantes, identificar, comprender y practicar el valor posicional de los niimeros. En ese mismo
sentido los alumnos obtuvieron un mejor nivel de conocimientos, aunque este tltimo esta a debate,

(fue el uso del dispositivo lo que mejord el aprendizaje o la correcta planeacion de las actividades?

4.3.1 Desafios encontrados.
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En el momento de intervencion existian distintos problemas sociales rodeando la educacion
del pais. Sin embargo, la problematica mas importante fue la constante ausencia de los estudiantes,
al grado que no se pudo realizar la evaluacion al 100% de los alumnos que conforman el grupo de
intervencion. Esto da pauta a mas preguntas de investigacion, por ejemplo, ;Cual es el impacto
que provoca la constante falta de los estudiantes a clases? ;Sera este problema el causante de las
bajas calificaciones obtenidas en matematicas a nivel nacional? Las preguntas anteriores abren

nuevas lineas de investigacion.
4.3.2 Areas de mejora.

Como se menciond anteriormente, la plataforma Arduino ofrece un sinfin de posibilidades.
Para la mejora del aprendizaje orientado a las matematicas es posible plantear nuevas necesidades,
por ejemplo, practicar el valor posicional de los nameros, pero ahora con letras, con el fin de que
los estudiantes practiquen también la correcta escritura de los nimeros. Lo anterior es solamente
una idea rapida de nuevas funcionalidades. Asi mismo, se pueden disefiar actividades de
matematicas; se pueden idear para otras materias, cuestionarios como para la de lengua escrita,

ubicacion de lugares para geografia, videos que muestren la historia del pais entre otros.
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Capitulo 5: Conclusiones

El uso de la tecnologia de la mano de la educacion es una nueva forma de desarrollo de
procesos de aprendizaje y representan un gran cambio en como se realizan actividades dentro del
aula (Granados et al., 2020, p. 1811). El desarrollar dispositivos permite acompafiar las actividades
planeadas por los docentes, de esta manera enriquecer su enseianza utilizando distintas teorias del

aprendizaje y en conjunto con las nuevas metodologias agiles.

Los resultados de esta investigacion demuestran que la tecnologia es una excelente
herramienta para poder captar la atencion de los estudiantes, ya que, durante la intervencion, la
mayoria de estudiantes mostraron interés en practicar con el dispositivo de hardware y software
libre. En este sentido, se determina que los objetivos planteados se cumplieron, ya que el
dispositivo de hardware y software libre logré no solo que los estudiantes pudieran identificar,
comprender y practicar el valor posicional de los nimeros, sino que también logré el llamar la

atencion por aprender de los estudiantes.

En este sentido, los resultados también abrieron un panorama amplio de problematicas y
areas de oportunidad para poder investigar, ya que el bajo nivel de conocimientos en el area de
matematicas a nivel nacional es bastante complejo, no solo se trata de los resultados en crudo de
los examenes, sino de un problema que incluso afecta lo social, como lo vimos en esta
investigacion, las constates faltas de los estudiantes a clases y las actividades extra escolares tienen

un efecto negativo en todos los campos formativos.

Considerando los puntos anteriores se presenta la siguiente lista, la cual, contiene las areas

de oportunidades detectadas durante la intervencion.
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1. Incluir en el dispositivo de hardware y software libre la funcionalidad para poder
practicar el valor posicional de los nimeros, pero con las cantidades escritas, con
el objetivo de que los estudiantes aprendan la correcta escritura de las cantidades.

2. Planear actividades utilizando la gamificacién de tal manera que el dispositivo
funcione como una herramienta para poder ganar un juego, esto con el fin de
mantener al estudiante inmerso en la actividad mediante la canalizacion de su
emocion.

3. Abrir el abanico de campos formativos, es decir, programar requerimientos de otras
areas del conocimiento, como historia, geografia, lengua escrita. Cada campo
formativo tendria sus propias actividades y funcionalidades que deberia cumplir el
dispositivo, a final de cuentas, la pantalla tactil abre un sinfin de posibilidades que
se pueden cubrir mediante programacion.

4. Implementar el dispositivo en otras escuelas. Considerando que cada profesor tiene
su forma de planear su trabajo, es de suma importancia llevar el dispositivo a otros
grupos y a otras escuelas para retomar puntos de mejora e ideas que puedan surgir
para seguir la programacion del dispositivo.

5. Encontrar una alternativa para energizar los dispositivos. Si bien se utilizaron
baterias recargables para poder encender los dispositivos, se debe considerar que
hay escuelas que no disponen siquiera de energia eléctrica, por lo que, un area de
oportunidad es encontrar la manera de adaptar paneles solares a los dispositivos y

asi convertirlo en un proyecto sustentable.

De la misma manera que se encontraron las areas de oportunidad para el proyecto, también

se encontraron posibles lineas de investigacion mediante preguntas que fueron surgiendo durante
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la intervencion. En la siguiente tabla se enlistan las preguntas de investigacion y el objetivo

tentativo para su solucion.

Tabla 9

Futuras lineas de investigacion

Pregunta de investigacion

Objetivo

(Los resultados se dieron por la correcta
planeacion de las actividades o por el uso
del dispositivo de hardware software

libre?

(Cual es el impacto de las problematicas

sociales en el aprendizaje de los

estudiantes?

(Cual es nivel de mejora de conocimientos
utilizando el dispositivo de hardware y
software libre en todos los campos

formativos?

Determinar si los resultados obtenidos en esta
investigacion fueron el resultado de la correcta
planeacion de las actividades o si fue por el uso del
dispositivo de hardware libre y la emocion por uso
demostrada por los estudiantes.

En esa investigacion podemos observar problemas
de indole social, sin embargo, es preciso medir cual
es el impacto de estos problemas en el aprendizaje
de los estudiantes no solo en matematicas, sino en
todos los campos formativos.

Determinar si el dispositivo de hardware y software
libre puede ser de apoyo para otros campos

formativos y medir si existe una mejora.

Nota: La tabla enlista las posibles lineas de investigacion considerando los resultados obtenidos.
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La correcta aplicacion de dos areas del conocimiento como lo es la tecnologia en sus ramas
de programacion y electronica en conjunto con la educacion tiene un gran numero de posibilidades
para poder mejorar la ensefianza del pais. De esta manera, resulta completamente importante y
necesario que este tipo de investigaciones se sigan realizando, esto con el fin de apoyar a los

docentes a mejorar la forma en que llevan el conocimiento a sus alumnos.
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Apéndices

1.- Instrumento aplicado en el pre y post test para evaluar el nivel de conocimiento en el

tema del valor posicional de los numeros.

Nombre Gradoy
Grupo

Fecha
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Instrucciones: Lee atentamente y subraya la respuesta correcta de las siguientes preguntas.

1.- ;(Cuantas cifras se necesitan para escribir tres mil?

a) 1 cifra
b) 3 cifras
c) 6 cifras
d) 4 cifras

2.- Elige la cantidad que corresponde a siete mil cincuenta.
a) 7150
b) 7050
c) 7150
d) 7550

3.- Elige el resultado de sumar 6749 mas 999.
a) 7648
b) 7189
c) 7248
d) 7748

4.- El niimero 2837 se escribe.
a) Dos mil ochocientos treinta y siete.
b) Dos mil trecientos ochenta y siete.
¢) Dos mil novecientos treinta y siete.

d) Dos mil quinientos ochenta y siete.



5.- (Cuantas cifras se necesitan para escribir diez mil?

a) 5 cifras
b) 3 cifras
c) 6 cifras
d) 4 cifras

Contesta las preguntas, 6, 7 y 8 utilizando el siguiente nimero.

6091

6). (Qué valor posicional representa el 9?

a) Unidad.
b) Centena
¢) Decena
d) Unidad de millar

7). (Qué valor posicional representa el 6?

a) Centena.
b) Unidad de millar
¢) Unidad
d) Decena

8). (Que valor posicional representa el 0?

a) Centena.
b) Decena
¢) Unidad de millar
d) Unidad

9). Elige el resultado obtenido de realizar la siguiente suma.

4000 + 800

20+ 6

a) 4086
b) 4806
c) 4826
d) 4862



10). Elige el resultado obtenido de realizar la siguiente suma.

2+ 3000 + 98 + 600

a) 3698
b) 3698
) 3982
d) 3700

11). Elige el nimero mayor que 5098 y menor que 5100.
a) 5199
b) 5099
c) 5198
d) 5199
12). ;Cuadl de los siguientes nimeros es mayor a 81107
a) 8011
b) 8010
c) 8210
d) 8012
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Valentina, Andrea y Nicolas ahorraron dinero todo el afio para comprar regalos para sus mamas.
Observa la siguiente tabla y responde las preguntas.

Ahorre § 673 13. ;Qué posicion corresponde al numero 77
a) Unidad
My o) b) Decena
Valentina ¢) Centena
m 14. ;Qué posicion corresponde al namero 7?
a) Unidad
I‘-‘f.rr.
w b) Decena
Andrea ¢) Centena

ﬂ| Ahorré § 907 i
&
Nicolds

15. ;Qué posicion corresponde al numero 7?
a) Unidad
b) Decena

¢) Centena
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2.- Material recortable para los estudiantes utilizado en la intervencion.

2.1 Tiras de unidades, decenas y centenas.

] ;

0
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2.2 Fichas de colores.




2.3 Monedas y billetes.

3y

8292960;
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2.4 Tabla de valor posicional con numeros.

DECENAS DE | UNIDADES CENTENAS DECENAS

MILLAR DE MILLAR c D
DM UM
10 000 1000 100 10
20 000 2000 200 20
30 000 3000 300 30
40 000 4000 400 40
50 000 5000 500 50
60 000 6000 600 60
70 000 7000 700 70
80 000 8000 800 80

90 000 9000 900 90

2.5 Tabla de valor posicional con letras.

DECENAS DE | UNIDADES DE CENTENAS DECENAS
MILLAR MILLAR C D
DM UM

Diez mil Mil Cien Diez

Veinte mil Dos mil Doscientos Veinte

Treinta mil Tres mil Trescientos Treinta

Cuarenta mil Cuatro mil Cuatrocientos eNls(g=351s!

Cincuenta mil Cinco mil Quinientos NI (e

Sesenta mil Seis mil Seiscientos Sesenta

Setenta mil Siete mil Setecientos SIAZGL
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Ochenta mil

Ocho mil

Ochocientos O =136

Noventa mil

Nueve mil

Novecientos BN (s

2.5 Tabla de valor posicional vacia.

DECENAS DE
MILLAR
DM

UNIDADES
DE MILLAR
UM

CENTENAS DECENAS
C D

3.- Cddigo fuente del dispositivo embebido.

3.1 Enlace a Github para acceso al cédigo.

El codigo fuente del dispositivo fue depositado en el siguiente enlace de GitHub

https://github.com/Ulix9800/Dispositivo-Embebido-VP/blob/main/UNOTFT.ino



https://github.com/Ulix9800/Dispositivo-Embebido-VP/blob/main/UNOTFT.ino

