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Propuesta de una plataforma de código abierto 
para el Internet de las Cosas como estrategia 

didáctica para la Escuela de TIC del Politécnico 
)TCPEQNQODKCPQ�

Resumen: Los estudiantes de la Escuela TIC 
del Politécnico Grancolombiano carecen de 
herramientas de despliegue y alojamiento para 
sus proyectos de Internet de las Cosas (IoT), lo 
que los lleva a utilizar recursos externos y limita su 
comprensión del contexto en telecomunicaciones 
y sistemas de información. Para abordar esta 
situación, se construyó una secuencia didáctica 
apoyada en un ecosistema IoT ajustado a las 
necesidades y posibilidades de la institución. Este 
ecosistema se constituyó a partir de software de 
código abierto. El resultado es una arquitectura 
de IoT que, en conjunto con la secuencia 
construccionista, habilita a los estudiantes para el 
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desarrollo de proyectos y prácticas educativas en 
la Escuela. Esta infraestructura IoT propia tiene la 
particularidad de crecer con los objetos construidos 
por lo estudiantes, mientras interactúan con la 
secuencia. La solución es económica y está lista 
para un piloto con estudiantes, brindando una 
valiosa oportunidad de aprendizaje. Este enfoque 
aborda las limitaciones actuales en las actividades 
de los estudiantes, mejorando su comprensión y 
capacidades en el ámbito de las TIC.

2CNCDTCU� ENCXG� IoT, 1RGP� 5QWTEG, didáctica, 
educación superior, educación en ingeniería.
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#DUVTCEV� The students at the ICT School of 
Politécnico Grancolombiano lack deployment 
and hosting tools for their Internet of Things 
(IoT) projects, leading them to rely on external 
resources and limiting their understanding of the 
telecommunications and information systems 
context. To address this situation, a didactic 
sequence supported by an IoT ecosystem was 
LÕ��Ì]� wÌÌi`� Ì�� Ì�i� ÀiµÕ�Ài�i�ÌÃ�>�`�«�ÃÃ�L���Ì�iÃ�
of the institution. This ecosystem is constituted 
from open-source software. The result is an IoT 
architecture that, along with the constructionist 
sequence, enables students to develop projects 
and educational practices within the school. the 
development of projects and educational practices 
at the school, this own IoT infrastructure has the 
particularity of grow with the objects build by 
the students, as they interact with the sequence. 
The solution is cost-effective and ready for a 
pilot with students, providing a valuable learning 
opportunity. This approach addresses current 
limitations in students’ activities, enhancing their 
Õ�`iÀÃÌ>�`��}�>�`�V>«>L���Ì�iÃ����Ì�i�wi�`��v��
/°

Keywords: IoT, Open source, didactics, College 
education, Engineering education.

Introducción

En el ámbito de la enseñanza de ciencias aplicadas 
los docentes a menudo enfrentan desafíos 
«i`>}�}�V�Ã� Ã�}��wV>Ì�Û�Ã]� «>ÀÌ�VÕ�>À�i�Ìi�
en ingeniería, donde los procesos didácticos 
demandan prácticas y aplicaciones como 
herramientas para consolidar el aprendizaje. 
Esto es acorde con el contexto de la visión 
constructivista del aprendizaje, teoría que 
se centra también en el acto de “aprender a 
aprender” y la importancia de crear cosas en el 
proceso educativo. Papert enfatizó la idea de que 
los aprendices deben ser activos en su proceso 
de adquisición de conocimientos, participando 
en la construcción de “entidades públicas” que 
expresan su comprensión del mundo. Estas 
entidades públicas pueden tomar la forma de 
proyectos, creaciones, discusiones o incluso 
objetos inteligentes y conectados [1].


��iÃÌ>�Û�Ã����`i��>«Ài�`�â>�i�Ãi��`i�Ì�wV>��VÕ>ÌÀ��
iÌ>«>Ã\�V��ÌiÝÌ��Þ��ÕÃÌ�wV>V���]�V��Vi«ÌÕ>��â>V���]�
aplicación (probar y resolver), y nuevas situaciones 
[2]. La tercera etapa mencionada implica la 
aplicación de conceptos previamente estudiados 
mediante ejercicios prácticos, fomentando el 
desarrollo y la creatividad en la formación de 
ingenieros y resaltando la necesidad de promover 
la creatividad como parte fundamental en la 
educación en ciencias aplicadas.

El Politécnico Grancolombiano, en su Proyecto 
Educativo Institucional (PEI), señala el desarrollo 
de propuestas innovadoras centradas en el 
estudiante, como uno de los desafíos a abordar 
en el marco de su apuesta por una educación que 
responda de manera adecuada a los estudiantes 
de hoy [3]. La institución subraya la importancia 
del uso innovador de tecnologías en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje, dentro de un diseño 
institucional que abarca estructuras, procesos y 
sistemas de información, comprometiéndose a 
incorporar activamente estas innovaciones en sus 
procesos.

En este contexto educativo, el Aprendizaje 
Basado en Proyectos (ABP) se consolida como una 
estrategia fundamental para impulsar la aplicación 
de conceptos en la educación en ingeniería. Esta 
metodología no solo facilita la integración del 
conocimiento, sino también su aplicación en 
escenarios prácticos y reales [4]. La Escuela TIC 
del Politécnico Grancolombiano ha implementado 
con éxito esta estrategia pedagógica en algunas 
asignaturas para respaldar el aprendizaje de 
los estudiantes. No obstante, en ocasiones, se 
ejecutan proyectos que demandan herramientas 
técnicas y tecnológicas a las que estudiantes 
y docentes no tienen acceso gratuito, lo que 
presenta obstáculos para el desarrollo pleno de 
los mismos.

El presente documento busca proponer una 
alternativa para aquellos proyectos que utilicen 
tecnologías de Internet de las Cosas (IoT por 
ÃÕÃ� Ã�}�>Ã� i�� ��}�jÃ®]� i�� VÕ>�� Ãi� `iw�i� V����
“una infraestructura global para la sociedad de 
la información, que permite servicios avanzados 
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mediante la interconexión (física y virtual) de 
cosas, basada en tecnologías interoperables de 
información y comunicaciones, existentes y en 
evolución” [5].

El desarrollo de proyectos enfocados en IoT 
>«�ÀÌ>��Ö�Ì�«�iÃ� Li�iwV��Ã� >� ��Ã� iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� `i�
programas de ingeniería, facilitando procesos 
de aprendizaje dinámicos, interactivos y 
Ã�}��wV>Ì�Û�Ã]� >� ÌÀ>ÛjÃ� `i� �>� «>ÀÌ�V�«>V���� i��
actividades prácticas y experimentales. Además, 
promueve la colaboración y el trabajo en equipo a 
través de la conexión entre dispositivos, dentro de 
proyectos más complejos. Finalmente, impulsa el 
desarrollo de habilidades tecnológicas y digitales, 
mediante la solución a problemas de sus contextos 
y el uso de tecnologías actuales de transmisión, 
almacenamiento y visualización de información, 
que los prepara para enfrentar problemas futuros 
[6]. En este sentido, las tecnologías de IoT ofrecen 
características idóneas para mejorar la interacción 
entre estudiantes y entre ellos y su entorno, lo que 
potencia el desarrollo del aprendizaje.

Sin embargo, la adecuación de dispositivos 
de IoT presenta varios retos en el entorno 
universitario. Para su construcción, los estudiantes 
se encuentran con diversidad de placas de 
desarrollo, sensores inteligentes, protocolos de 
comunicación y plataformas de visualización. 
Usualmente, para desarrollar proyectos en aula 
se recurre a placas de desarrollo y computadoras 
tipo placa sencilla�
5$%��5KPING�$QCTF�%QORWVGT���
Respecto a los protocolos de comunicación, 
comprender adecuadamente el uso de HTTP, 
�+//� �� Ƃ�+*]� }i�iÀ>� `�wVÕ�Ì>`iÃ� «>À>�
interconectar dispositivos. Adicionalmente, los 
riesgos de seguridad resultan en limitaciones de 
acceso a redes universitarias para la transmisión 
de información. Esta diversidad de problemáticas 
implica una barrera importante de acceso para el 
desarrollo de proyectos, al tener que incorporar 
un conocimiento extensivo para lograr que sean 
exitosos.

La carencia de teorías del aprendizaje en las 
investigaciones en el ámbito de la aplicación 
de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones en educación es generalizada 

[7]. En general, estas investigaciones emplean 
métodos predominantemente cuantitativos, toda 
vez que los objetivos de investigación apuntan 
a medir el desempeño de las tecnologías, 
dejando en segundo plano su impacto y sentido 
pedagógico.

El construccionismo, por otra parte, subraya la 
importancia de que los estudiantes sean capaces 
de generar sus propios objetos, que actúen como 
instrumentos para construir su comprensión 
`i�� �Õ�`�� Þ]� w�>��i�Ìi]� ÃÕ� >«Ài�`�â>�i°� �>�
implementación efectiva de esta teoría en entornos 
educativos requiere plataformas tecnológicas 
adecuadas.

Por estas razones, nuestra propuesta implica la 
facilitación de un entorno de desarrollo adecuado, 
para que estudiantes y docentes puedan llevar a 
cabo proyectos en el marco del IoT de una forma 
más adecuada, según los tiempos de desarrollo y 
sus conocimientos.

Materiales y Métodos

Teniendo en cuenta el contexto del 
construccionismo, se busca desarrollar secuencias 
didácticas alineadas con los objetivos educativos 
`i��>�
ÃVÕi�>]�V���i��w��`i�}iÃÌ���>À�Þ�v>V���Ì>À�i��
proceso de aprendizaje y colaboración entre los 
estudiantes.

Una secuencia didáctica se entiende como una 
serie de actividades educativas coherentes y 
adaptables que se diseña con intención y respaldo 
Ìi�À�V�°�-Õ�«�>��wV>V����Ãi����V�>�V���Õ�>�ÀiyiÝ����
profunda para trazar la ruta que docentes y 
estudiantes seguirán, facilitando la construcción 
y reconstrucción del conocimiento para lograr los 
objetivos planteados [8].

&GUETKREKÏP�FGN�FKUGÍQ�FG�NC�5GEWGPEKC�&KF½EVKEC

En consonancia con esto, se ha diseñado una 
ÃiVÕi�V�>�`�`?VÌ�V>�V��iÀi�Ìi�Þ�yiÝ�L�i�µÕi�«>ÀÌi�
de una base teórica sólida. Su objetivo es guiar 
a docentes y estudiantes en la construcción y 
reconstrucción del conocimiento. Esta secuencia 
se centra en la promoción del aprendizaje activo y 
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Ã�}��wV>Ì�Û�]�`��`i� ��Ã�iÃÌÕ`�>�ÌiÃ�`iÃi�«i�>��
un papel fundamental en la creación de su propio 
entendimiento a través de la interacción con 
el contenido de estudio y los objetos creados y 
ÀiVÀi>`�Ã�V���iÃÌi�w�°��>��iÌ�`���}�>�Ãi�i�v�V>�
i�� �>�«�>��wV>V���� Þ� �>� ��Ìi�V���>��`>`]� ÌÀ>â>�`��
Õ�>�ÀÕÌ>�V�>À>�«>À>���Ã�«>ÀÌ�V�«>�ÌiÃ�V���i��w��`i�
alcanzar los objetivos propuestos

En esta secuencia didáctica, los docentes actúan 
como facilitadores del proceso, proporcionando 
orientación y apoyo para que los estudiantes 
desarrollen habilidades de pensamiento crítico 
y creatividad. Resumiendo, esta secuencia 
didáctica permite a los estudiantes ser agentes 
en su proceso de aprendizaje, construyendo su 
V��«Ài�Ã����`i���Õ�`��>�ÌÀ>ÛjÃ�`i� �>�ÀiyiÝ���]�
el análisis y la aplicación en contextos relevantes.

�� �>�w}ÕÀ>�£�Ãi�«ÀiÃi�Ì>� �>� ÃiVÕi�V�>�`�`?VÌ�V>�
propuesta que consta de tres componentes que 

se corresponden con aspectos pedagógicos y 
tecnológicos.


�� �>� v>Ãi� ���V�>�]� �`i�Ì�wV>`>� i�� V���À� >�>À����]�
se establece el punto de partida a partir del 
reconocimiento de saberes previos. Estos 
saberes previos interactúan con el componente 
tecnológico en dos direcciones. En primer lugar, 
permiten la integración de nuevos conocimientos 
en los saberes previos, lo que se alinea con los 
«À��V�«��Ã�̀ i�>«Ài�`�â>�i�Ã�}��wV>Ì�Û��Þ�Ã�ÌÕ>`��̀ i��
enfoque constructivista. Este mismo componente 
facilita la co-construcción y creación activa de 
nuevos elementos y objetos en la plataforma, a 
través de la interacción con los elementos que 
se acumulan como resultado de la colaboración 
entre estudiantes y docentes. Estos productos, 
�`i�Ì�wV>`�Ã�i��V���ÀiÃ�>âÕ��V�>À��Þ�ÛiÀ`i]�>�ÃÕ�Ûiâ�
enriquecen los conocimientos que se incorporan a 
la base de saberes co-construidos.

(KIWTC��� Secuencia didáctica plataforma IoT Poli

Conocimientos teóricos
Experiencias previas
Guías y Herramientas

Nuevo conocimiento
Nuevas ideas.

Resultados

Nuevo producto
Objetos Co-creados

Plataforma IoT Poli

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����«À�«�>°

En este proceso, la plataforma base, representada 
en azul oscuro, desempeña un papel crucial al 
facilitar la articulación entre los componentes 
pedagógicos y tecnológicos. Además de esta 
función, actúa como un espacio de experimentación 

y colaboración, donde los estudiantes pueden 
interactuar, tanto entre ellos como con el entorno, 
a través de objetos para pensar articulados en un 
micro mundo que habilita el comportamiento de 
estos objetos como entidades públicas, siguiendo 
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�>� w��Ã�v�>� `i� -iÞ��ÕÀ� *>«iÀÌ°� 
�� ÀiÃÕ�i�]� �>�
plataforma base, en azul oscuro, no solo integra 
todos los elementos, sino que también sirve 
como escenario principal para la experimentación 
y la interacción, promoviendo así un ambiente 
propicio para el aprendizaje activo y creativo en 
un contexto de ingeniería.

Los estudiantes usuarios-constructores, a medida 
que interactúan con la plataforma de visualización, 
no solo acceden a datos en tiempo real y resultados 
de proyectos anteriores, sino que también son 
>�i�Ì>`�Ã�>���`�wV>À�Þ��i��À>À��>�«�>Ì>v�À�>]�`i�
acuerdo con sus propias necesidades y objetivos 
de aprendizaje. Esta dinámica promueve un 
ambiente de colaboración y co-construcción 
de conocimiento, donde el grupo de base 
desempeña un papel de mentoría y apoyo 
técnico. De este modo, se logra una experiencia 
de aprendizaje construccionista que combina la 
creación tecnológica con la participación de los 
estudiantes, enriqueciendo su comprensión de 
la ingeniería y fomentando la apropiación y el 
desarrollo tecnológico.

La implementación de esta secuencia se propone 
en 4 etapas: exploración de la plataforma a 
través del ecosistema de objetos, conocimiento 
en profundidad de las características y 
potencialidades del IoT, construcción de nuevos 
objetos y socialización de los resultados de 
aprendizaje a través de los objetos construidos por 
los estudiantes. Las etapas de esta secuencia se 
apoyan en los componentes descritos previamente 
y se llevan a cabo a través de las actividades de 
aprendizaje descritas a continuación.

Secuencia Didáctica para Apropiación Básica de 
Tecnologías de IoT

La secuencia didáctica se concibe con el 
propósito fundamental de facilitar la apropiación 
de competencias fundamentales destinadas a 
la utilización efectiva de la plataforma IoT POLI. 
�>� >Ìi�V���� Ãi� Vi�ÌÀ>� iÃ«iV�wV>�i�Ìi� i�� i��
desarrollo de habilidades necesarias para llevar 
a cabo la publicación, suscripción y visualización 
de datos provenientes de objetos conectados. La 
estructura de la secuencia se ha diseñado con el 

objetivo de orientar a los estudiantes desde una 
comprensión teórica inicial hasta la aplicación 
práctica en proyectos tangibles.

La iniciativa comienza con la exploración de los 
referentes teóricos en el ámbito de IoT, donde 
los estudiantes exploran modelos de referencia, 
utilidades e implementaciones, tanto de código 
abierto como comerciales. Esta actividad se 
plantea como el fundamento teórico esencial 
que permitirá a los estudiantes adquirir una 
comprensión profunda antes de abordar la fase 
práctica.

A continuación, la secuencia procede con 
la exploración de objetos en la plataforma, 
focalizando en la instrumentalización del uso de 
nodos y la visualización de datos mediante la 
tarjeta ESP32, un kit de sensores y objetos virtuales 
para visualización de datos preconstruidos. Esta 
parte de la secuencia ofrece a los estudiantes 
una experiencia práctica inicial, consolidando así 
la comprensión teórica mediante la aplicación 
práctica.

El desarrollo de conocimientos básicos en redes 
constituye un segmento crítico, en el cual los 
estudiantes contextualizan el modelo IoT en sus 
V���V���i�Ì�Ã� «ÀiÛ��Ã� Ã�LÀi� Ài`iÃ°� �`i�Ì�wV>��
elementos de hardware/software y sus roles 
iÃ«iV�wV�Ã]����µÕi�V��ÌÀ�LÕÞi�>�Õ�>�V��«Ài�Ã����
situada del entorno de IoT.

A continuación, se aborda el reconocimiento 
e incorporación de conocimientos previos 
de programación. Los estudiantes, en esta 
fase, revisitan y adaptan sus habilidades de 
programación al contexto de la plataforma IoT 
*"��]� ��`�wV>�`�� Õ�� Ãi�V����� V�`�}�� º���>�
Mundo”. Este segmento de la secuencia tiene por 
objetivo principal fomentar la adaptabilidad y la 
integración de habilidades previas.

La implementación de un objeto conectado se 
constituye como una etapa de especial importancia. 
Aquí, los estudiantes diseñan e implementan 
un objeto propio, lo conectan a la plataforma y 
visualizan los datos generados. Este tramo de 
�>� ÃiVÕi�V�>� Ài«ÀiÃi�Ì>� Õ�� >Û>�Vi� Ã�}��wV>Ì�Û��
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hacia la aplicación práctica, consolidando las 
habilidades adquiridas previamente.

��>�ÃiVÕi�V�>�«À�Ã�}Õi�V���i��̀ �Ãi���Þ�V�`�wV>V����
de una visualización personalizada. Esta fase añade 
un componente de creatividad, permitiendo a 
los estudiantes personalizar la representación 
visual de los datos generados por sus objetos 
conectados.


�� «À�ViÃ�� VÕ����>� V��� �>� �`i�Ì�wV>V���� `i� Õ�>�
aplicación real de interés, en la cual los estudiantes 
proponen una aplicación con su respectiva 
�ÕÃÌ�wV>V���� Þ� V��ÌiÝÌ�°� 
ÃÌ>� iÌ>«>� v��i�Ì>� �>�
ÀiyiÝ����VÀ�Ì�V>�Þ� �>�>«��V>V����`i�V���V���i�Ì�Ã�
en un contexto práctico.

Finalmente, la iteración de diseño para la aplicación 
seleccionada implica el desarrollo iterativo de un 
prototipo funcional, empleando la plataforma IoT 
POLI. Esta última fase integra de manera cohesiva 
todos los aspectos explorados en la secuencia, 
permitiendo a los estudiantes aplicar de manera 
completa sus competencias en un proyecto.

La secuencia sigue una progresión lógica, 
comenzando con la exploración teórica y avanzando 
hacia la aplicación práctica. Cada actividad 
se relaciona con la siguiente, construyendo 
gradualmente sobre los conocimientos previos y 
`iÃ>ÀÀ���>�`�� �>L���`>`iÃ� iÃ«iV�wV>Ã� >� �i`�`>�
que los estudiantes avanzan en la secuencia.

La plataforma tecnológica de soporte para la 
secuencia didáctica se implementó de acuerdo 
con el modelo de referencia de IoT, que puede 
`iÃVÀ�L�ÀÃi� i�� {� V>«>Ã� L�i�� `iw��`>Ã\� V>«>� `i�
aplicación, capa de servicios y aplicación, capa de 
red y capa de dispositivo [5].

La implementación de modelos de este tipo 
pretende cubrir necesidades propias del sistema 
como la conectividad, despliegue de aplicaciones, 
Ã�«�ÀÌi� «>À>� ÃiÀÛ�V��Ã� }i�jÀ�V�Ã� Þ� iÃ«iV�wV�Ã]�
y gestión de dispositivos; este modelo sirve de 
orientación para enfocar cualquier plataforma de 
��/�����`�wV>V����`i�jÃÌ>Ã°


�� i�v�µÕi� Ãi�iVV���>`�� Àiyi�>� Õ�� V��«À���Ã��
`iV�`�`�� V��� �>� ����Û>V���� Þ� �>� iwV�i�V�>� i��
la educación y en la gestión de proyectos, 
aprovechando las ventajas del código abierto y 
de protocolos de comunicación versátiles para 
satisfacer las necesidades tecnológicas de la 
educación actual [9].

El software de código abierto implica una 
colaboración abierta que permite a cualquier 
��`�Û�`Õ��ÕÌ���â>À]�iÝ>���>À]���`�wV>À�Þ�Ài`�ÃÌÀ�LÕ�À�
el software sin limitaciones, generalmente sin 
costos asociados. Este enfoque de acceso abierto 
permite su uso en diversos dominios, siendo la 
i`ÕV>V����Õ���`i���Ã�V>�«�Ã��?Ã�Li�iwV�>`�Ã°

Plataforma tecnológica “Ecosistema IoT Poli”

Para la plataforma que da soporte a la secuencia 
didáctica propuesta, se decidió trabajar con 3 
herramientas diversas: un servidor dedicado para 
MQTT, una instancia de Thingsboard y el uso libre 
de la plataforma ThingSpeak.

�>�«À��iÀ>��«V����V��Ã�ÃÌ���i��V��w}ÕÀ>À�Õ��LÀ��iÀ�
basado en el protocolo MQTT, que destaca como 
una de las tecnologías emergentes y prometedoras 
en el campo de la ingeniería. El protocolo MQTT, 
con su enfoque en el modelo “Publicar/Suscribir”, 
facilita la transmisión de mensajes en una 
estructura muchos-a-muchos, lo que lo convierte 
en una solución idónea para el intercambio de 
información entre diversas tecnologías, como 
sensores y placas de procesamiento.

La infraestructura para el servidor MQTT 
comprende un computador Orange Pi 4. A nivel 
de software, se utiliza un broker MQTT de código 
abierto (Mosquitto) sobre el sistema operativo 
Raspbian, junto con bibliotecas para clientes 
MQTT nativos y web socket y una aplicación 
web personalizada para la visualización de datos. 
Estos recursos son esenciales para llevar a cabo la 
��ÛiÃÌ�}>V����`i��>�iÀ>�iwV�i�Ìi�Þ�iviVÌ�Û>�i��i��
contexto de la experticia requerida.

La segunda opción consiste en la implementación 
de un servidor con la plataforma ThingsBoard 
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en una Raspberry PI con disponibilidad para 
uso de protocolo HTTP y MQTT. Se trata de una 
plataforma IoT de código abierto con diversas 
funcionalidades, como gestión de sensores, 
análisis de datos y visualización en tiempo real. Es 
compatible con varios dispositivos y protocolos, 
�vÀiVi� Ãi}ÕÀ�`>`� V��w}ÕÀ>L�i� Þ� Ì�i�i� >�«��>�
documentación y una comunidad activa. Puede 
desplegarse localmente o en la nube, con 
opciones gratuitas y planes comerciales [10].

���>��i�Ìi]�V���i��w��`i�«À�ÛiiÀ�Õ�>��iÀÀ>��i�Ì>�
abierta y de fácil acceso para los estudiantes, 
se plantea la plataforma ThingSpeak. Esta 
plataforma permite el envío de datos a la nube 
de forma privada, facilita el análisis y visualización, 
y permite activar respuestas. Otras características 
con las que cuenta incluyen la recopilación y 
compartición de datos, API RESTful y MQTT, 

análisis con MATLAB, alertas, programación de 
eventos y una comunidad global. Compatible 
con dispositivos como Arduino, Raspberry Pi y 
aplicaciones móviles [11].

�>� w}ÕÀ>� Ó� «ÀiÃi�Ì>� Õ�>� Û�ÃÌ>� `iÌ>��>`>� `i�
la plataforma planteada; en el centro de la 
interacción se presenta la plataforma IoT Poli 
encargada de gestionar los mensajes entre los 
actores del entorno, se plantean varias capas y 
contextos en los cuales se orienta y gestiona la 
interacción de estudiantes y docentes basados 
en la secuencia. En color amarillo se tiene la capa 
de presentación, en ella el usuario encuentra 
las guías de uso básicas y una herramienta de 
visualización de los diferentes temas suscritos en 
el servidor, la visualización de datos se hace con 
L>Ãi� i��}À?wV�Ã�µÕi]� Ãi}Ö�� �>Ã� �iViÃ�`>`iÃ]� i��
usuario puede seleccionar.

(KIWTC����Detalle de la plataforma IoT Poli.

Plataforma IoT Poli

Instructivos

ESP 32 Sesores

Nodos

Visualización

Ecosistema
IoT Poli

Stack de objetos
Co-construidos

Resultados de
aprendizaje

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����«À�«�>°

En la capa de nodos se presentan diferentes 
posibilidades para que el usuario pueda conectar 
diferentes dispositivos de adquisición de datos y 
transmitirlos a la plataforma, de esta manera se 
genera una interacción de construcción donde 
los estudiantes generan información que luego 
será consumida por otros usuarios, reforzando el 
aprendizaje en comunidad desde la construcción 
del conocimiento propio; también pueden existir 

conexiones de consumo o suscripción; desde 
estas los estudiantes pueden realizar tareas de 
recolección, análisis y co-creación a partir de los 
temas creados por otros.

Estos dispositivos harían parte del ecosistema de 
objetos, basado en placas de prototipado usando 
dispositivos como el ESP 8266 y ESP 32 para 
nodos, incluyendo sensores para la adquisición 
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de datos. Para la conexión a internet de las 
placas se pretende hacer uso de redes WiFi, por 
limitaciones de presupuesto y de facilidad de uso 
de los estudiantes.

/�`�� iÃÌi� ÌÀ>L>��� Ãi� Àiyi�>� i�� Õ�� L>�V�� `i�
objetos co-creados que puede ser consultado 
y utilizado por todos los usuarios, de manera 
que se producen cambios y adaptaciones de 
acuerdo con las necesidades de cada proyecto. 
Este proceso evidencia la construcción de 
conocimiento en comunidad, reforzado desde la 
secuencia didáctica y el entorno construido para 
su desarrollo.

4ÖDTKECU� RCTC� GXCNWCEKÏP� FG� NC� UGEWGPEKC�
didáctica

El constructivismo destaca la naturaleza 
personal y subjetiva del aprendizaje, enfatizando 
la interacción social, la reconstrucción de 

conocimientos culturales y el papel crucial de los 
conocimientos previos en la construcción del nuevo 
aprendizaje. Asimismo, resalta la importancia de 
V��ÌiÝÌ�Ã�>ÕÌj�Ì�V�Ã�Þ�Ã�}��wV>Ì�Û�Ã]��>�ÀiÃ��ÕV����
de problemas con sentido y la conexión 
entre lo nuevo y lo conocido. Estos principios 
fundamentales del constructivismo se centran 
en la construcción activa del conocimiento a 
ÌÀ>ÛjÃ�`i�iÝ«iÀ�i�V�>Ã� ��ÌiÀ>VÌ�Û>Ã� Þ� Ã�}��wV>`�Ã�
personales. [12]. Basados en estos principios, 
se construyó una rúbrica que pretende resumir 
los elementos mencionados usando como 
criterios: “Reconocimiento de saberes previos”, 
“Construcción activa de nuevo conocimiento”, 
“Rol del docente”, “Rol del estudiante”, 
“Naturaleza de las actividades de aprendizaje” y 
ºƂ«Ài�`�â>�i�Ã�}��wV>Ì�Û�»�µÕi]��i`�>�Ìi���Ûi�iÃ�
de cumplimiento de dichos criterios, busca evaluar 
desde el punto de vista constructivista los aportes 
que la secuencia didáctica hace al proceso de 
aprendizaje planteado.

6CDNC��� Rúbrica de evaluación de la plataforma vista desde el Constructivismo.

Criterio Descripción

Reconoci-miento de saberes previos.

1: No se consideran los saberes previos.

2: Se reconoce de manera mínima.

3: Reconocimiento parcial y límitado.

4: Reconoce adecuadamente.

5: Reconocimiento integral y activo.

Construcción activa de nuevo conocimiento.

1: Poca o ninguna actividad de construcción.

2: Construcción mínima y pasiva.

3: Actividades parcialmente construidas.

4: Construcción activa en la mayoría de las actividades.

x\�
��ÃÌÀÕVV����>VÌ�Û>�Þ�ÀiyiÝ�Û>�V��ÃÌ>�Ìi°

Rol del docente.

1: Docente como único transmisor de conocimientos.

2: Rol del docente predominante directivo.

3: Equilibrio entre dirección y facilitación.

4: Rol del docente mayormente facilitador.

5: Docente actúa principalmente como facilitador.

Rol del estudiante.

1: Estudiante como receptor.

2:Participación mínima del estudiante.

3: Participación parcial y ocasional.

4: Estudiante participa activamente.

5: Estudiante asume un rol proactivo en su aprendizaje.
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Criterio Descripción

Naturaleza de las actividades de aprendizaje.

1: Actividades tradicionales repetitivas.

2: Algunas actividades fomentan la exploración.

3: Actividades mixtas, algunas exploratorias.

4: Mayoría de actividades son exploratorias.

x\�/�`>Ã��>Ã�>VÌ�Û�`>`iÃ�Ã���iÝ«iÀ�>�V�>Ã�Ã�}��wV>Ì�Û>Ã°

Ƃ«Ài�`�â>�i�Ã�}��wV>Ì�Û�°

1: Poca o ninguna conexión con la vida cotidiana.

2: Conexiones mínimas con experiencias personales.

Î\�Ƃ�}Õ�>Ã�V��iÝ���iÃ�Ã�}��wV>Ì�Û>Ã°

4: Conexiones frecuentes y relevantes.

x\�Ƃ«Ài�`�â>�i�>�Ì>�i�Ìi�Ã�}��wV>Ì�Û��Þ�>«��V>L�i°

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����«À�«�>°

El construccionismo se basa en tres conceptos 
clave desde la perspectiva didáctica: objetos 
para pensar, micromundos y entidades públicas. 
Los objetos para pensar son herramientas 
que ayudan a los estudiantes a explorar y 
crear, facilitando la construcción interna del 
conocimiento al trabajar con objetos externos. 
Los micromundos son entornos de aprendizaje 

que permiten a los estudiantes experimentar con 
conceptos complejos mediante la interacción con 
los objetos para pensar. Las entidades públicas 
son construcciones compartibles y discutibles 
que enriquecen el diálogo interno y social, 
contribuyendo tanto a la construcción individual 
como a la social del conocimiento. [13].

6CDNC��� Rúbrica de evaluación de la plataforma vista desde el Construccionismo.

Criterio Descripción

Objetos para pensar.

1: Pocos o ningún objeto para pensar.

2: Objetos mínimamente relacionados con conceptos.

Î\�Ƃ�}Õ��Ã��L�iÌ�Ã�v>V���Ì>���>�ÀiyiÝ���°

{\�"L�iÌ�Ã�V��iVÌ>`�Ã�>�V��Vi«Ì�Ã�`i��>�iÀ>�Ã�}��wV>Ì�Û>°

x\� Ƃ�«��>� Û>À�i`>`� `i� �L�iÌ�Ã� µÕi� v��i�Ì>�� �>� ÀiyiÝ����
profunda.

Entidades públicas

1: Falta de interacción social en relación con los objetos.

2: Interacción social mínima en relación con los objetos.

3: Alguna interacción social facilitada por los objetos.

{\���ÌiÀ>VV����Ã�V�>��vÀiVÕi�Ìi�Þ�Ã�}��wV>Ì�Û>°

5: Alta mediación social a través de objetos.

Micro mundos.

1: Escasa o ninguna exploración y experimentación.

2: Exloración limitada em micro mundos.

3: Aguna exploración y experimentación.

4: Exploración frecuente y variada en micro mundos.

5: Amplia exploración y experimentación en diversos micro 
mundos.
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Criterio Descripción

El objeto construido como instrumento para elaboración del 
conocimiento.

1: Mínima elaboración del conocimiento a través de objetos.

2: Construcción de objetos con relevancia limitada para el 
aprendizaje.

3: Objetos construidos contribuyen en cierta medida a la 
elaboración del conocimiento.

{\� "L�iÌ�Ã� V��ÃÌÀÕ�`�Ã� Ì�i�i�� Õ�� «>«i�� Ã�}��wV>Ì�Û�� i�� �>�
elaboración del conocimiento.

5: Construcción de objetos es esencial para la comprensión y 
aplicación del conocimiento.

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����«À�«�>°

A partir de esta base, se elaboró una segunda 
rúbrica para evaluar la presencia de cada uno 
de estos elementos dentro de las actividades de 
aprendizaje presentes en la secuencia didáctica. 
La rúbrica evalúa el enfoque construccionista 
de Papert en tres aspectos clave: “Objetos para 
pensar”, “Entidades públicas” y “Micromundos”. 
En relación con los “Objetos para pensar”, se 
valora desde la presencia mínima hasta la amplia 
Û>À�i`>`�µÕi�v��i�Ìi�Õ�>�ÀiyiÝ����«À�vÕ�`>°��>�
“Entidad pública” se evalúa en términos de la 
mediación social facilitada por los objetos, desde 
la falta de interacción hasta una alta mediación 
social. En cuanto a los “Micromundos”, se 
considera la exploración y experimentación, 
evaluando desde la escasa o ninguna hasta la 
amplia exploración y experimentación en diversos 
micromundos. Además, se examina cómo el 
objeto construido sirve como instrumento para la 
elaboración del conocimiento, evaluando desde 
una mínima contribución hasta una construcción 
esencial que impulsa la comprensión y aplicación 
del conocimiento. La escala de evaluación varía 
`i� £� >� x]� Àiyi�>�`�� i�� ��Ûi�� `i� ��Ìi}À>V���� Þ�
efectividad del construccionismo en cada uno de 
estos aspectos.

Resultados

La secuencia didáctica descrita se presenta como 
una opción interesante y de impacto positivo 
en la labor académica a desarrollar. Las rúbricas 
de evaluación construidas, desde el punto de 
vista del constructivismo y el construccionismo, 
permiten obtener una visión de cumplimiento y de 

los diferentes criterios que estas teorías proponen 
para lograr los resultados.

Al evaluar la secuencia didáctica en relación con 
la Rúbrica 1 del Constructivismo, se destacan 
diversas observaciones (entre paréntesis la nota 
otorgada por los autores):

En cuanto al “Reconocimiento de saberes 
previos (4/5)”, se aprecia que es puntual y 
�À�i�Ì>`�� >� Õ�� >«Ài�`�â>�i� Ã�}��wV>Ì�Û�� >��
integrar los conceptos nuevos en el conocimiento 
preexistente del estudiante. Sin embargo, se 
ÃÕ}�iÀi� �i��À>À� �>� V��«Ài�Ã���� `i�� Ã�}��wV>`��
de este reconocimiento, enfocándolo más 
hacia un aprendizaje situado. En relación con la 
“Construcción activa (4/5)”, se señala la necesidad 
`i� ��V�À«�À>À� Õ�>� V��ÃÌÀÕVV���� ÀiyiÝ�Û>� �?Ã�
profunda para potenciar el impacto en el 
aprendizaje mediante la metacognición. El “Rol 
del docente como facilitador (5/5)” se destaca 
por su evolución a lo largo de la secuencia, 
pasando de un papel inicial de dirección a uno 
de facilitación progresiva. La sugerencia de 
diversas fuentes de información desde el principio 
respalda este enfoque, promoviendo la autonomía 
del estudiante. La “Proactividad del estudiante 
(5/5)” se reconoce como un diferenciador, 
especialmente motivado en los espacios de 
diseño. Esta proactividad se alinea con el rol del 
docente como facilitador, aunque se reconoce 
que no puede garantizarse de manera absoluta. 

�� Ài�>V���� V��� i�� ºƂ«Ài�`�â>�i� Ã�}��wV>Ì�Û��
(4)”, se destaca la conexión con la cotidianidad 
y la integración con conocimientos previos del 
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estudiante, pero se sugiere enriquecer algunas 
actividades con la construcción del contexto de 
aplicación. Finalmente, se subraya que el área 
de estudio, centrada en las aplicaciones IoT, es 
>�Ì>�i�Ìi�>«��V>L�i�Þ�Ã�}��wV>Ì�Û>�­«Õ�ÌÕ>V����x®]�
siendo relevante para estudiantes de ingeniería 
de sistemas y telecomunicaciones, cada uno con 
ÃÕÃ�iÃ«iV�wV�`>`iÃ�Þ�«�Ã�L�iÃ�v�ÀÌ>�iâ>Ã°

En conjunto, la secuencia demuestra una sólida 
adhesión a los principios constructivistas, con 
?Ài>Ã�`i��i��À>��`i�Ì�wV>`>Ã�«>À>�«�Ìi�V�>À�>Ö��
�?Ã��>�V>��`>`�̀ i��>«Ài�`�â>�i°��>�w}ÕÀ>�Î��ÕiÃÌÀ>�
`i��>�iÀ>�}À?wV>���Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�`i��>�iÛ>�Õ>V����
de la rúbrica 1.

(KIWTC��� Evaluación de la secuencia didáctica desde el constructivismo

Reconocimieto de
saberes previos

0
1
2
3
4
5

Puntaje

Construcción activa de
nuevo conocimiento

Rol del docente

Rol del estudiante

Aprendizaje
significativo

Naturaleza de las
actividades de

aprendizaje

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����«À�«�>°

Al evaluar la secuencia didáctica empleando la 
Rúbrica 2 del construccionismo, se destacan las 
siguientes observaciones:

En el aspecto de “Objetos para pensar (4/5)”, 
se reconoce que están conectados de manera 
Ã�}��wV>Ì�Û>� >� ��Ã� V��Vi«Ì�Ã°� -��� i�L>À}�]� Ãi�
sugiere que el crecimiento de la base de objetos 
co-construidos podría ampliar la exploración 
hacia una variedad aún mayor, fomentando así 
Õ�>� ÀiyiÝ���� �?Ã� «À�vÕ�`>°� 
�� Ài�>V���� V���
las “Entidades públicas (5/5)”, se subraya la 
importancia de los objetos co-construidos en 
la construcción social del conocimiento y la 
exploración inicial y continua para el desarrollo de 
nuevas aplicaciones. Se destaca que las actividades 
explícitas de socialización, junto con los espacios 
de diseño y las rúbricas a vista, facilitan el diálogo 
Ã�V�>�� Þ� �>� ÀiyiÝ���� ��ÌiÀ�>� �i`�>�Ìi� i�� �L�iÌ��
diseñado/construido como punto de partida. En 

el ámbito de “Micro mundos (4/5)”, se evidencia 
un proceso de exploración y apropiación de 
los objetos previamente construidos y sus 
interacciones. Aunque la extensión inicial de los 
micro mundos es limitada, se ofrece espacio para 
que los objetos co-construidos enriquezcan estos 
entornos para nuevos estudiantes. En cuanto 
al “Objeto construido como instrumento para 
elaboración del conocimiento (5/5)”, se destaca la 
esencial contribución de la construcción de objetos 
a la comprensión y aplicación del conocimiento. 
La secuencia muestra que la construcción de 
objetos no es solo relevante, sino fundamental 
para el proceso de aprendizaje.

En resumen, la secuencia demuestra una 
sólida implementación de los principios del 
construccionismo, especialmente en la conexión 
Ã�}��wV>Ì�Û>�`i���Ã��L�iÌ�Ã�V���V��Vi«Ì�Ã�Þ�i���>�
creación de entornos propicios para la construcción 
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Ã�V�>��`i��V���V���i�Ì�°�-i��`i�Ì�wV>��?Ài>Ã�«>À>�
mejorar, como la expansión de la base de objetos 

Þ� �>� «À�vÕ�`�â>V���� ÀiyiÝ�Û>� i�� �>� V��ÃÌÀÕVV����
>VÌ�Û>°�
ÃÌ�Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�Ãi�Ûi��i���>�w}ÕÀ>�{°

(KIWTC��� Evaluación de la secuencia didáctica desde el construccionismo

Objetos para pensar

Entidades públicas

Micromundos

Objetos construidos
como instrumentos

para la elaboración del
conocimiento

Puntaje

0
1
2
3
4
5

 �Ì>\��Õi�Ìi�i�>L�À>V����«À�«�>°

En cuanto a la parte técnica propuesta para la 
Plataforma IoT Poli, se logró la implementación 
de los dos servidores propuestos, desarrollando 
pruebas iniciales de conexión, transmisión de 
��v�À�>V����Þ�ÛiÀ�wV>V����̀ i�«À�Ì�V���Ã°�,iÃ«iVÌ��
a ThingsBoard, la herramienta en nube, esta ha 
venido siendo utilizada por los cursos presenciales 
y virtuales, buscando apropiar los conceptos de 
transmisión, visualización y análisis de información.

Discusión

La secuencia didáctica se sitúa en el marco 
del constructivismo y el construccionismo, 
enriqueciendo la experiencia de aprendizaje al 
alinearla con principios fundamentales de ambas 
corrientes pedagógicas. El constructivismo 
sostiene que el aprendizaje es un proceso activo 
y social en el cual los estudiantes construyen su 
propio conocimiento a través de la interacción 
con su entorno y sus pares.

Desde una perspectiva constructivista, la fase 
inicial de exploración de referentes teóricos de 
IoT se presenta como un momento crucial. Aquí, 
��Ã� iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� ��� Ã���� �`i�Ì�wV>�� i� ��V�À«�À>��
información teórica, sino que, de manera activa, 
construyen su comprensión conceptual a través de 
la exploración y la síntesis de diversos conceptos 
relacionados con IoT. Esta fase fomenta la 
participación y la construcción personalizada del 
conocimiento.

El construccionismo amplía al constructivismo al 
enfatizar la importancia de la construcción física y 
tangible en el proceso de aprendizaje. La fase de 
exploración de objetos de la plataforma, donde se 
instrumentaliza el uso de nodos y la visualización de 
datos mediante la tarjeta ESP32 y el kit de sensores, 
se alinea de manera directa con los principios 
del construccionismo. Aquí, los estudiantes no 
solo adquieren conocimientos teóricos, sino que 
también participan en la construcción física y 
práctica de sus propios objetos conectados.
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La iteración de diseño para la aplicación 
seleccionada también incorpora elementos clave 
del construccionismo al enfocarse en el desarrollo 
iterativo de un prototipo funcional. Este enfoque 
permite a los estudiantes no solo concebir 
soluciones basadas en IoT de manera abstracta, 
sino también construir y mejorar continuamente 
sus creaciones, consolidando así su comprensión 
y habilidades prácticas.

En consonancia con el constructivismo, la 
�`i�Ì�wV>V���� `i� Õ�>� >«��V>V���� Ài>�� `i�
��ÌiÀjÃ� «À�«��i� Õ�� i�v�µÕi� Ã�}��wV>Ì�Û�� Þ�
contextualizado. Aquí, los estudiantes aplican su 
V��«Ài�Ã����̀ i���/�«>À>��`i�Ì�wV>À�«À�L�i�>Ã�̀ i��
mundo real que deseen abordar, lo que favorece 
la conexión del aprendizaje con situaciones 
auténticas y relevantes.

�
��V��ÃÌÀÕVV����Ã���Ì>�L�j��Ãi��>��wiÃÌ>�i���>�
implementación de un objeto conectado, donde 
los estudiantes diseñan y construyen activamente 
sus propios artefactos, conectándolos a la 
plataforma y visualizando datos generados. 
Este proceso físico de construcción refuerza el 
aprendizaje al proporcionar una experiencia 
práctica tangible.

Las características mencionadas evidencian una 
secuencia didáctica fundamentada en el enfoque 
construccionista, aprovechando la infraestructura 
tecnológica y los recursos previamente 
mencionados. Su objetivo primordial es impulsar 
i�� >«Ài�`�â>�i� >VÌ�Û�� Þ� Ã�}��wV>Ì�Û�� `i� ��Ã�
estudiantes mediante la creación, implementación 
y análisis de soluciones tecnológicas en el ámbito 
del internet de las cosas. Los estudiantes utilizarán 
la plataforma de prototipado y los sensores para 
adquirir datos, desarrollando proyectos que 
aborden desafíos reales en la disciplina. A través 
de la aplicación web de visualización de datos 
y la interacción con el Ecosistema IoT Poli, los 
estudiantes experimentarán con el monitoreo 
y control de sistemas, enriqueciendo su 
comprensión de conceptos fundamentales. Esta 
secuencia didáctica busca fomentar la adquisición 
de habilidades técnicas, el pensamiento crítico y la 
resolución de problemas, preparando a los futuros 

��}i��iÀ�Ã�«>À>�>vÀ��Ì>À�V���iwV>V�>�Þ�VÀi>Ì�Û�`>`�
los desafíos tecnológicos en su campo.

La secuencia fomenta la participación de un grupo 
de estudiantes que desempeñó un papel central 
en la creación de la plataforma de visualización. 
Este grupo de base, conformado por estudiantes 
con habilidades técnicas sólidas, junto con el grupo 
de docentes, asumió el rol de “constructores” 
y “facilitadores”, contribuyendo al diseño y 
desarrollo de la plataforma. Su experiencia se 
convierte en un punto de partida valioso para la 
interacción de los demás estudiantes, ya que estos 
últimos se convierten en “usuarios-constructores”.

��Ì��Õ>�`�� �>� ÀiyiÝ���� Ã�LÀi� i�� À��� `i� ��Ã�
objetos y la plataforma desde una perspectiva 
construccionista, se busca que, tanto los objetos 
preconstruidos como los co-creados, sirvan de 
vehículo para la exteriorización de ideas y el 
v��i�Ì�� `i�� `�?��}�� ��ÌiÀ��� ÀiyiÝ�Û�� i�� ��Ã�
estudiantes, actuando como verdaderos “objetos 
para pensar”. Todo esto se desarrolla en un 
entorno integrado que posibilita la interacción, la 
iÝ«iÀ��i�Ì>V���]��>���`�wV>V����Þ��>�V��ÃÌÀÕVV����
de conocimiento mientras se dan forma a los 
objetos, generando un “micro mundo” de 
aprendizaje.

En este marco, las características del Internet de 
las cosas (IoT) están diseñadas para fomentar la 
interacción, facilitando así el proceso de diálogo 
social. Esto habilita a los estudiantes a exponer, 
comunicar, defender, debatir y co-construir 
V���V���i�Ì�]�Àiyi�>�`���>���V����`i�ºi�Ì�`>`iÃ�
públicas” planteada por Papert. De este modo, la 
plataforma se convierte en un espacio dinámico 
donde los objetos y elementos tecnológicos se 
transforman en herramientas para el pensamiento 
y la generación de conocimiento, promoviendo 
la colaboración entre los estudiantes dentro del 
contexto educativo de la ingeniería.

Conclusiones

El desarrollo de la secuencia didáctica, alineada 
con los enfoques constructivista en general 
y construccionista en particular, ha permitido 
obtener una estrategia para el desarrollo de cursos 
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futuros, que fomenten un aprendizaje activo y 
Ã�}��wV>Ì�Û�°� 
ÃÌ>� iÃÌÀÕVÌÕÀ>� yiÝ�L�i� Ãi� iÃ«iÀ>�
«�Ã�L���Ìi� �>� V��ÃÌÀÕVV���� V��>L�À>Ì�Û>� Þ� ÀiyiÝ�Û>�
de conocimientos entre docentes y estudiantes, 
fortaleciendo la autonomía estudiantil y el papel 
facilitador de los educadores.

En ese sentido, la implementación de la plataforma 
IoT Poli ayudará a transmitir, visualizar y analizar 
información, cumpliendo con los propósitos 
técnicos y pedagógicos establecidos.

La plataforma IoT Poli ofrece un entorno adecuado 
para la construcción social del conocimiento a través 
de objetos para el pensamiento, micromundos y 
entidades compartidas. La interacción con estos 
�L�iÌ�Ã� ��«Õ�Ã>� �>� iÝ«��À>V���� Þ� �>� ÀiyiÝ���]�
fundamentales para comprender y aplicar el 
conocimiento de manera efectiva.

Desde el punto de vista técnico, la implementación 
de la plataforma facilita la transmisión, 

visualización y análisis de información. Esta 
herramienta será un recurso importante, tanto en 
cursos presenciales como virtuales, contribuyendo 
a una mejor comprensión de los conceptos 
relacionados con IoT. La secuencia didáctica 
propuesta, acompañada de la plataforma IoT Poli, 
permitirá promover un aprendizaje colaborativo, 
Ã�}��wV>Ì�Û��Þ�ÌiV����}�V>�i�Ìi�Ài�iÛ>�Ìi°

Aunque los resultados son prometedores, es 
importante reconocer algunas limitaciones 
respecto a la evaluación de las rúbricas, el uso 
con grupos estudiantiles de las plataformas 
propuestas y evaluaciones a largo plazo para 
observar el impacto en el aprendizaje.

Como una siguiente fase del trabajo desarrollado, 
se espera explorar la implementación de la 
plataforma en diferentes contextos educativos y 
evaluar cómo se adapta a diferentes niveles de 
habilidades y conocimientos.
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