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Tecnologia educativa impulsada por internet
de las cosas: hacia el pensamiento complejoy
aprendizaje personalizado

Internet of Things driven educational technology: towards
complex thinking and personalized learning

Resumen
Palabras clave: educacion superior, Larevolucion de la Industria 4.0 ha introducido nuevos desafios en
innovacion, pensamiento, ciberfisicos, los sistemas ciberfisicos, impulsando la tecnologia del internet de

tecnologia. . .
9 las cosas(loT). Junto a la educacidn, aporta una nueva perspectiva

ala tecnologia educativa. El objetivo de este trabajo es demostrar
tres ejes diferentes de su utilizacion: el primero destaca su papel
en el ambito educativo; el segundo se centra en la personalizacion
de la educacion mediante datos en tiempo real; y el tercero
aborda el pensamiento complejo, fundamental en la nueva
revolucion industrial. Esto se logra mediante la aplicacidon de una
revision sistematica de la literatura, utilizando el marco PRISMA
paraidentificar el grupo de articulos centrados enlos tres gjes.
Ademas, se presentan ejemplos de como el loT puede mejorar

el pensamiento complejoy la personalizacion en la educacion.

En conclusion, suintegracion en ella no solo moderniza los
métodos de ensenanza, también promueve habilidades analiticas

avanzadas. Version en lengua de sefas mexicana
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Abstract

Keywords: higher education, innovation, The industry 4.0 revolution has introduced new challenges in cyber-
thinking, Complex thinking, Cyberphysical,  physical systems, driving the Internet of Things Technology (loT).

technology.

Along with education, it brings a new perspective to educational
technology. The aim of this work is to demonstrate three different
axes of its use: the first highlights its role in the educational

field; the second focuses on the personalization of education
through real-time data; and the third addresses complex thinking,
fundamental in the new industrial revolution. This is achieved by
applying a systematic review of the literature, using the PRISMA
framework to identify the group of articles focused on the three
axes. Additionally, examples of how loT can improve complex thinking
and personalization in education are presented. In conclusion, its
integration into it not only modernizes teaching methods but also
promotes advanced analytical skills.

Introduccion

nlaerade lalndustria 4.0, caracterizada por la integracién revolucionaria

de tecnologias digitales y sistemas ciberfisicos, el internet de las cosas(loT)

emerge como una fuerza transformadora. Estos sistemas estan integrados
para combinar componentes computacionalesy fisicos, creando una conexién entre
los mundos digital y fisico. Ademas, emplean tecnologias avanzadas de cémputo,
comunicaciony control para monitoreary gestionar eventos y procesos en tiempo real.
En un sistema ciberfisico, la interaccion entre el componente cibernético (software,
algoritmos, procesamiento de datos)y el componente fisico (sensores, actuadores,
procesos fisicos) es fundamental. Estos sistemas se utilizan en una amplia variedad
de aplicaciones, desde la industria manufactureray la automatizacion hasta la
salud, la energia, el transporte, la educaciony mas. El loT describe dispositivos con
sensores, capacidad de procesamiento, software y otras tecnologias que se conectan
e intercambian datos con otros dispositivos y sistemas a través de internet u otras
redes de comunicacion. En este sentido, abarca areas como ingenieria electrénica,
comunicacion e informatica. Se proyectaba que para 2020 habria unos 20.4 mil millones
de dispositivos conectados (Kassab et al., 2020). Investigadores como Moreira et al.,
(2018) ofrecieron una vision general del potencial y desafios de implementar loT enla
educacion, destacando la necesidad de progresar en la educacion. Dado que tiene
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aplicaciones en diversos campos, suimpacto potencial en la educacion es cada vez
mas reconocido (Bresnahan et al., 2022; Qureshi et al., 2021; Wang et al., 2021). Por
ello, escuelas e instituciones consideran integrar el loT en actividades educativas,
aprovechando su ampliacion.

ElloT rompe la barrera entre los mundos cibernético y fisico, ofreciendo
numerosas posibilidades para el sector educativo, incluidos enfoques innovadores
para el aprendizaje. Por ejemplo, Alrashidi(2023) explora la integracién del loT y la
realidad aumentada para respaldar el aprendizaje de personas sordas, enfatizando la
experimentacidn, adaptacidny exploracion sin restricciones temporales o espaciales.
Por otro lado, Byrne et al., (2017) emplean un modelo de aprendizaje constructivista del
siglo XXl en un hackaton para motivar a estudiantes preuniversitarios hacia carreras
de ciencia, tecnologia, ingenieriay matematicas, especificamente en informatica,
revelando un aumento en la motivacién y autoeficacia en contextos tecnologicos
emergentes, como loT y dispositivos portatiles. Liu et al., (2021) disefian una
arquitectura de aula inteligente basada en la tecnologia loT para mejorar la inteligencia
del entorno de ensenanza, destacando el control efectivo del uso delaulayla
practicidad. Ademas, Prakash et al. (2021) presentan una metodologia para transformar
un laboratorio de automatizacién tradicional en uno habilitado para loT con operacién
remota, mostrando laimplementacion de una nueva plataforma de aprendizaje para
laboratorios hidraulicos. En conclusion, estos articulos subrayan colectivamente el
potencial transformador del loT en la educacioén, ofreciendo soluciones para diversas
necesidades de aprendizaje, desde la educacion de personas sordas hasta fomentar el
interés en ciencia, tecnologia, ingenieriay matematicas (STEM, por sus siglas eninglés)
y avanzar en metodologias de aprendizaje practicas.

Elimpacto del loT en la educacién es significativo, como lo demuestran diversos
estudios que exploran su potencial. Por lo tanto, Gémez et al., (2013) proponen un
sistema de interaccién basado en |oT para mejorar los espacios de aprendizaje,
demostrando una mejora en los resultados de los estudiantes. Asimismo, Konstantinidis
(2021)aborda el papel de loT en la educacién en el &mbito de la salud, enfatizando el
aprendizaje pervasivo y contextual. Por su parte, Terzieva et al. (2022) se centran en
su papel paralograr entornos inteligentes, especialmente en escuelas y educacion
inteligente, presentando implementaciones practicas con resultados experimentales
satisfactorios. Ramlowat y Pattanayak (2019) revisan la evolucion de la comunicacion
entre humanos, destacando el impacto del loT en la educacién en diversos campos.
Al-Emran et al. (2020) realizan una encuesta que destaca sus aplicaciones enla
educacion, delineando oportunidades y desafios. En conclusion, estos estudios
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subrayan colectivamente el potencial transformador del IoT para mejorar la ensefanzay
el aprendizaje en diversos contextos educativos.

Su uso es unatendencia tecnoldgica emergente en la educacion, adoptada en el
ambito global con la finalidad de preparar a la proxima generacioén paralos requisitos
de laIndustria 5.0. Es esencial que las instituciones educativas mexicanas desarrollen
politicas y unaruta paraimplementar el loT en el ambito educativo. Con esta motivacién,
el objetivo de este articulo es proporcionar una perspectiva integral sobre el uso del
internet de las cosas en la educacion, centrandose en tres aspectos principales: sus
diversas aplicaciones en el ambito educativo, la personalizacién educativa a través de
este y su contribucion en el desarrollo del pensamiento complejo en los estudiantes. Por
lo tanto, centrdndonos en estas tres perspectivas, las preguntas de investigacion para
este articulo son las siguientes:

1. ¢Cuéleselimpacto del loT en diversas areas de la educacion y su contribucion
enlatransformacion de aulas, seguridad en campus, gestion de recursosy
experiencias especificas, como educacion especial y bellas artes?

2. ;Como larecopilaciéon en tiempo real y analisis de datos a través del loT facilita
la personalizacion educativa, permitiendo adaptar la ensenanza segun las
necesidades individuales de los estudiantes en diferentes niveles académicosy
disciplinas?

3. ¢Cuales sonlos usos practicos del loT para fomentar el pensamiento complejo
enlaeducacion, y con ejemplos concretos, desde la recopilacion de datos
hasta proyectos colaborativos, como contribuyen al desarrollo de habilidades
analiticas avanzadas en los estudiantes?

Desarrollo

El método de este articulo esta dividido en un procedimiento paso a paso que se resume
enlaFigural.

Etapa 1: Recopilacion de datos y busqueda en bases de datos

En este trabajo se empled un enfoque metodolégico basado en una revision sistemética
de laliteratura utilizando el método PRISMA (Castillo-Martinez y Ramirez-Montoya,
2021; Farias-Gaytan et al., 2023; Garcia-Ruiz et al., 2023; Montes-Martinez y Ramirez-
Montoya, 2020; Raj$p y Fister, 2020). Se recopilé informacién de las bases de datos
Scopus y Web of Science mediante las palabras eninglés "Internet of Things" o "I0OT"y
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"Education”, con un filtro entre los anos 2017y 2024; esto arrojé 837 articulos de Web of
Science y 1683 articulos de Scopus.

Etapa 2: Filtracion de datos

Estos articulos se combinaron, eliminaron los duplicados y excluyeron aquellos que no
estaban relacionados con el loT y la educacion. La lista también se reviso para eliminar
los articulos que no tenian acceso a través de modelos de suscripcion o acceso abierto.
Finalmente, se realizd unarevision de cada uno, analizando sus resumenesy textos
completos. Los articulos de revision también se eliminaron para centrarse en los de
investigacion originales, dejando un total de 161. Esta base de datos se puede encontrar
en https://doi.org/10.6084/m9.figshare.24272554.v1

Etapa 3: Agrupacion y etiquetado

Considerando el alcance de este trabajo, cada articulo se etiquetd dividiendo los
originales de investigacion en tres partes. La primera se asigno a los que presentaban
al menos una aplicacion diferente del loT en la educacién correspondiente a la primera
pregunta de investigacion. La segunda se estipul6 a todos los articulos que podian
mejorar la personalizacién en la educacion mediante datos en tiempo real de loT
correspondiente la sequnda pregunta de investigacion. La ultima se aplicd a todos los
articulos que desarrollaban el pensamiento complejo, a través de ejemplos practicos
correspondiente ala ultima pregunta de investigacion.

Etapa 4: Andlisis de articulos

El conocimiento de cada uno de los tres grupos se recopil6 para presentar ejemplos
resumidos en cada subseccion de la seccién de resultados. Una parte resumida de
este método también se muestra enla Figura 1. Se realizé una revisién de cada articulo,
analizando sus resimenesy textos completos. Los articulos de revisién también se
eliminaron para centrarse en los de investigacion originales, dejando un total de 161
articulos.

Enresumen, en este trabaja destaca laintegracion del loT en la educacion,
centrandose en tres areas clave. Explora su uso en personalizar la ensefianza mediante
larecopilacion de datos en tiempo real y promover el pensamiento complejo al
desafiar a los estudiantes con proyectos interconectados y herramientas analiticas
avanzadas. A continuacion, se profundiza en los tres ejes fundamentales mencionados
anteriormente.
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Figura 1. Esquema general del método

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados

La seccion deresultados esta dividida en tres partes, donde cada subseccion
profundiza mas sobre las tres preguntas de investigacion.

El papel del internet de las cosas (loT) en diferentes ambitos de la educacion
Laintegracion del loT enla educacién ha transformado la forma en que aprendemos

y ensenamos. Posibilita aulas inteligentes, personaliza el aprendizaje, garantizala
accesibilidad en linea, mejora la seqguridad en los campus, gestiona eficientemente los
recursos, monitorea el bienestar estudiantil y enriquece experiencias especificas
(como la educacién especial, la fisicay las bellas artes). A continuacién, se explora cada
area clave donde podria ser fundamental para la educacion (Figura 2).
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Figura 2. Elimpacto transformador del loT en diversos aspectos de la educacion

Fuente: Elaboracion propia.

1.

Aulas inteligentes: El loT ha revolucionado las aulas al transformarlas en

aulas inteligentes. Estan equipadas con sensores que controlan factores

como lailuminacion, la temperaturay la calidad del aire en tiempo real. Los

datos recopilados por estos sensores permiten que el entorno se adapte
automaticamente para optimizar la concentraciony el confort de los estudiantes.
Por ejemplo, las luces se pueden ajustar segun la luz natural, lo que no solo
ahorra energia, sino que también crea un ambiente mas natural y cémodo para el
aprendizaje. La temperatura se mantiene a un nivel 6ptimo, lo que ha demostrado
aumentar la productividad y la retencion de informacion. Esto, en conjunto, crea
un ambiente propicio para la educacion, donde los estudiantes pueden enfocarse
en el aprendizaje sin distracciones.

Personalizacion del aprendizaje: El IoT permite la recopilacién de datos sobre el
desempeno de los estudiantes en tiempo real, que son utilizados para adaptar la
ensefanza a las necesidades individuales de cada estudiante. Por ejemplo, si un
estudiante muestra dificultades en un tema especifico, el sistema de loT puede
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proporcionar recursos personalizados para ayudar a superar esas dificultades.
Los educadores pueden acceder a analisis detallados sobre el progreso de sus
estudiantes, lo que les permite ajustar su enfoque de ensenanza para abordar las
areas en las que los estudiantes necesitan mas apoyo.

. Accesibilidad y aprendizaje en linea: El aprendizaje en linea se ha vuelto
omnipresentey el loT ha desempefnado un papel importante en su éxito. Los
dispositivos conectados permiten a los estudiantes acceder a plataformas

de aprendizaje en linea desde cualquier lugar y en cualquier momento. Esto

ha roto las barreras geograficas y hecho que la educacién seamas inclusivay
accesible para aquellos que no pueden asistir a clases de manera fisica. Los
estudiantes pueden participar en discusiones en tiempo real, colaborar en
proyectosy acceder arecursos educativos desde sus dispositivos, lo que les
brinda flexibilidad y la oportunidad de adaptar su aprendizaje a sus horariosy
preferencias individuales. Esto también hallevado a la creacién de comunidades
de aprendizaje en linea, donde los estudiantes pueden conectarse con otros en
todo el mundo.

. Seguridad en las escuelas y campus universitarios: Los sistemas de seguridad
basados en loT pueden detectar amenazas en tiempo real, como incendios,
intrusiones y otros eventos de emergencia. Esto crea un entorno mas seguro
paralos estudiantesy el personal educativo, lo que es esencial para un entorno
de aprendizaje efectivo. Ademas, los sistemas de sequridad conectados pueden
proporcionar notificaciones automaticas a las autoridades en caso de una
emergencia, permitiendo una respuesta mas rapiday efectiva. También, la
videovigilanciay los sistemas de control de acceso basados en loT contribuyen a
prevenir incidentes de sequridad y proteger las instalaciones educativas.
Gestion de recursos: El loT también se utiliza en la gestion de recursos en
instituciones educativas. Por ejemplo, puede controlary optimizar el uso de
energia en edificios escolares, reduciendo costos y el impacto ambiental.

Los sensoresy dispositivos conectados pueden monitorear el consumo de
energiay ajustar lailuminacion, la calefaccion y la refrigeracion de acuerdo
conlaocupaciény las condiciones ambientales. Esto no solo reduce los costos
operativos, también contribuye a la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental
de las instituciones educativas. La gestion eficiente de recursos a través del loT
liberarecursos financieros que pueden reinvertirse en la mejora de la calidad
educativa.

Monitoreo del bienestar: En el contexto de la educacién superior, el loT juega un
papel crucial en el monitoreo del bienestar de los estudiantes. Por ejemplo, las
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universidades pueden utilizar dispositivos loT para rastrear la calidad del aire en
los dormitoriosy ajustarla automaticamente para mejorar la salud respiratoria
de los estudiantes. Ademas, los dispositivos portatiles conectados, como relojes
inteligentes, pueden sequir de cerca la actividad fisica de los estudiantes y sus
patrones de sueno, proporcionando retroalimentacion para promover habitos
saludables.

Educacion especial: En el nivel de la educacion superior, laimplementacion

de loT en la educacion especial se traduce en soluciones tecnologicas
personalizadas para satisfacer las necesidades de los estudiantes especiales.
Por ejemplo, las universidades pueden utilizar dispositivos loT para crear
entornos inteligentes en los dormitorios, donde las luces, cortinasy equipos de
entretenimiento se controlen mediante comandos de voz o aplicaciones moviles,
permitiendo a estudiantes con discapacidades de movilidad un mayor grado

de independencia. Ademas, los sensores de loT pueden monitorear la calidad

del aire y latemperatura, enviando alertas a los estudiantes con condiciones

de salud sensibles. La accesibilidad también se mejora con sistemas de
comunicacion basados en loT que permiten a los estudiantes con discapacidades
visuales interactuar con entornos virtuales de aprendizaje de manera mas
efectiva.

Educacion fisica: La implementacién de loT en la educacion fisica en el nivel
superior se centra en el monitoreo de la actividad fisicay la salud de los
estudiantes de manera mas precisay personalizada. Por ejemplo, se pueden
utilizar dispositivos portatiles conectados para rastrear el rendimiento fisico de
los estudiantes durante las clases de educacion fisica. Los datos recopilados,
como el ritmo cardiaco y el gasto calérico, pueden ayudar alos instructores a
adaptar los programas de ejercicio para satisfacer las necesidades individuales
de los alumnos. Ademas, los dispositivos |oT les permiten seqguir su progresoy
establecer metas de acondicionamiento fisico a largo plazo, fomentando una
vida activay saludable.

Bellas artes: En el campo de las bellas artes en el nivel superior, la
implementacion de loT puede enriquecer la experiencia artistica de los
estudiantes. Por ejemplo, se pueden utilizar sensores de loT en estudios de arte
para capturar datos sobre su proceso creativo, desde la eleccion de colores
hasta el movimiento del pincel. Estos datos pueden servir como base para

el analisis y laretroalimentacion, ayudando a los alumnos a perfeccionar sus
técnicas artisticas. Ademas, la tecnologia loT puede habilitar instalaciones
artisticas interactivas, donde las obras de arte pueden responder ala interaccién
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del espectador a través de sensores y dispositivos conectados, lo que brinda
alos estudiantes y lacomunidad la oportunidad de participar en experiencias
artisticas innovadoras.

ElloT ha transformado la educacién, mejorando aulas, personalizando el aprendizaje

y facilitando el acceso en linea. Ademés, ha fortalecido la sequridad y la gestion de
recursos, impactando positivamente en el bienestar estudiantil, educacion especial y
educacion fisica. Este avance promete seguir modelando el futuro de la ensenanzay el
aprendizaje.

Personalizacion educativa mediante la recopilacion en tiempo real de datos loT
Larecopilacion de datos en tiempo real a través del loT ofrece oportunidades
significativas para personalizar la experiencia de aprendizaje de los estudiantesy
satisfacer sus necesidades individuales de manera mas efectiva. A continuacion, como
seilustraenlaFigura 3, se explican diversas formas en las que estos datos pueden
utilizarse para alcanzar este objetivo.

Figura 3. Variedades de personalizacion educativa mediante datos en tiempo real
proporcionados por loT

Fuente: Elaboracién propia.

DIVULGACION e Tecnologia educativa impulsada por internet de las cosas:
hacia el pensamiento complejo y aprendizaje personalizado | 110
TARIQ, R. Y RAMIREZ-MONTOYA, M. S.



1.

EDUSCIENTIA. DIVULGACION DE LA CIENCIA EDUCATIVA
Ario VIl « Nim. 13 ® FEBRERO 2024 * 101-110
ISSN 2594-1828 e www.eduscientia.com

Seguimiento del progreso individual: Los dispositivos loT tienen la capacidad de
recopilar datos en tiempo real sobre el progreso de cada estudiante. Esto incluye
informacion detallada sobre su desempeno en las asignaturas, la velocidad a la
que completan las tareas y las areas especificas en las que pueden necesitar
asistencia adicional. Al tener acceso a esta informacién, los educadores pueden
adaptar el plan de estudios para satisfacer las necesidades individuales de

cada estudiante. Por ejemplo, si un estudiante esta avanzando rapidamente
enuntema, los educadores pueden proporcionar tareas mas desafiantes. Si

otro estudiante estaluchando en un area particular, los educadores pueden
ofrecer recursos adicionales y apoyo personalizado. Esto garantiza que ningun
estudiante se quede atrasy que todos tengan la oportunidad de avanzar a su
propio ritmo.

Recomendaciones personalizadas: El uso de algoritmos de aprendizaje
automatico en los datos recopilados por dispositivos loT puede generar
recomendaciones altamente personalizadas de contenido y recursos para

cada estudiante. Esto va mas alla de la educacion estandar, permitiendo que la
tecnologiaidentifique las fortalezas y debilidades individuales de los estudiantes,
asi como sus preferencias de aprendizaje. Por ejemplo, un sistema podria sugerir
modulos de aprendizaje adicionales o actividades especificas basadas en su
desempenoy preferencias. Esto no solo ahorra tiempo a los educadores al
proporcionar sugerencias precisas de recursos, también maximiza la efectividad
del aprendizaje al adaptarse a las necesidades y estilos de aprendizaje de cada
alumno.

Intervenciones tempranas: El loT tiene la capacidad de identificar signos
tempranos de dificultades de aprendizaje o desinterés en tiempo real. Los
dispositivos pueden detectar patrones de comportamiento y rendimiento

que indican cuando un estudiante puede estar luchando en una asignatura

o ha perdido interés en el aprendizaje. Cuando se detectan estos signos, los
profesores pueden recibir alertas automaticas, permitiéndoles intervenir antes
de que el problema se agrave. Por ejemplo, si un estudiante muestra un descenso
en su participacién o rendimiento en matematicas, el profesor puede programar
unareunion para brindar apoyo adicional y encontrar soluciones antes de que la
brecha de conocimiento se haga demasiado grande.

. Ambientes de aprendizaje personalizados: El 0T no se limita ala recopilacion de

datos académicos, también puede ajustar automaticamente el entorno fisico de
aprendizaje para crear un ambiente mas comodo y propicio. Por ejemplo, puede
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controlar lailuminaciény latemperatura en el aula segun las preferencias de

los estudiantes. Si un estudiante se siente mas comodo y enfocado en una sala
mas calida o fria, el sistema puede ajustar latemperatura en consecuencia. Esto
crea un ambiente de aprendizaje que es mas propicio parala concentraciény el
bienestar, mejorando la calidad de su experiencia educativa.

Horarios de clase flexibles: Los datos de los dispositivos |oT permiten programar
clasesy actividades en momentos éptimos para el rendimiento individual del
estudiante. Es decir, los horarios flexibles consideran preferencias de ritmoy
energia. Por ejemplo, si un estudiante es mas productivo por la tarde, el sistema
programa clases desafiantes en ese momento, optimizando el aprendizaje y
garantizando su mejor rendimiento en actividades educativas clave.
Participacion activa y retroalimentacion en tiempo real: Los dispositivos loT
pueden rastrear la participacion de los estudiantes en el aulay recopilar datos
sobre sus preguntas y respuestas. Esto permite a los profesores ajustar sus
meétodos de ensenanza en tiempo real. Por ejemplo, si un estudiante realiza una
pregunta importante, el profesor puede profundizar en ese tema de manera

mas especifica, adaptando la leccion a las necesidades inmediatas de la clase.
Ademas, los estudiantes puedenrecibir retroalimentacién instantadnea sobre sus
contribuciones, lo que les ayuda a comprender mejor los conceptos y ajustar sus
enfoques de estudio.

Apoyo en tiempo real para necesidades especiales: Los dispositivos loT pueden
ajustar la presentacion de informacion, proporcionar herramientas de apoyo
especificasy ofrecer retroalimentacion personalizada para ayudar a estos
estudiantes a tener éxito. Por ejemplo, un estudiante con dislexia puede recibir
documentos de texto en un formato que le resulte mas facil de leer, mientras
que un estudiante con problemas de audicion puede recibir transcripciones
entiempo real. Esto garantiza que todos los estudiantes tengan igualdad de
oportunidades para participar y tener éxito en el aprendizaje.

Fomentar la autonomia del estudiante: Los datos recopilados por dispositivos
loT pueden ayudar a los estudiantes a comprender mejor sus propios patrones
de aprendizaje y motivaciéon. Al analizar sus propios datos de rendimientoy
participacion, los estudiantes pueden tomar decisiones informadas sobre

como abordar su proceso de aprendizaje. Esto fomenta la responsabilidad

y laautonomia, pues los estudiantes son mas conscientes de sus propias
necesidadesy pueden adaptar sus enfoques de estudio de acuerdo con ellas. Se
convierten en participantes activos en su proceso educativo, fundamental para
el desarrollo de habilidades de autorregulacion.
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9. Aprendizaje adaptativo: El aprendizaje adaptativo es un enfoque en el que
el contenido y la dificultad de las actividades se ajustan automaticamente a
las necesidadesy el progreso de cada estudiante. Los datos recopilados en
tiempo real son fundamentales para este enfoque. Por ejemplo, si un estudiante
demuestra un dominio sélido de un tema, el sistema puede avanzar a conceptos
mas avanzados, proporcionando un desafio continuo. Por otro lado, siauno le
cuesta mas trabajo cierta area, el sistema puede proporcionar material de apoyo
especificoy practica adicional para fortalecer las habilidades. El aprendizaje
adaptativo garantiza que cada uno avance a su propio ritmo y se enfrente a
desafios que son adecuados para su nivel de habilidad actual.

En sintesis, el seguimiento del progreso, recomendaciones personalizadas,
intervenciones tempranas, ambientes de aprendizaje personalizados, horarios flexibles,
participacidn activay retroalimentacion en tiempo real, evaluacion continua, apoyo para
necesidades especiales, autonomia estudiantil y aprendizaje adaptativo son formas en
que los dispositivos loT personalizan la experiencia de aprendizaje. La recopilaciony
analisis eficientes de datos en tiempo real permiten decisiones informadas, mejorando
la calidad educativay el rendimiento estudiantil.

Usos practicos del I0T para desarrollar el pensamiento complejo en la educacion:
ejemplos claros

En educacidn, el loT ofrece aplicaciones practicas que fomentan el pensamiento
complejo. La Figura 4 presenta escenarios diversos que amplian la comprensién

y promueven habilidades analiticas esenciales. Desde la recopilacion de datos en
entornos naturales hasta la resolucion de problemas en proyectos colaborativos, el loT
se convierte en un valioso aliado educativo. A continuacion, se detallan ejemplos que
ilustran como esta tecnologia moldea la educaciony prepara a las futuras generaciones
para enfrentar desafios del mundo real.
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Figura 4. Escenarios diversos para promover el pensamiento complejo con loT en la
educacion

Fuente: Elaboracion propia.

1. Recopilacién de datos multidimensionales: El loT permite la recopilacion de
datos en tiempo real a partir de una variedad de sensoresy dispositivos, lo
que proporciona a los estudiantes conjuntos de datos multidimensionalesy
en constante evolucion. Por ejemplo, en una clase de biologia, los estudiantes
pueden usar sensores loT para recopilar datos sobre factores como la
temperatura, lahumedad y laluz en diferentes habitats naturales; luego, pueden
analizar como estas variables afectan la diversidad de la vida silvestre en esos
entornos.

2. Analisis de datos complejos: Los estudiantes pueden aprender a analizary
visualizar datos complejos a través de herramientas de analisis de datos, lo
que les permite identificar patronesy relaciones en estos. Por ejemplo, en
un proyecto de matemaéticas, los estudiantes pueden utilizar sensores loT
pararecopilar datos sobre latemperaturay la velocidad del viento alo largo
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del tiempo; después, pueden utilizar un software de analisis para identificar
correlacionesy patrones climaticos en esos datos.

Resolucion de problemas interconectados: El loT permite a los estudiantes
trabajar en proyectos que involucran sistemas interconectados y considerar
como todas las partesinteractuan entre si. Por ejemplo, los estudiantes de
ingenieria pueden disenar y programar un sistema de riego automatico para un
jardin. Deben considerar factores como la humedad del suelo, la temperatura

y el prondstico del tiempo interactuan para determinar cuando y cuanto debe
regarse el jardin.

. Simulaciones y modelos en tiempo real: El loT puede ofrecer simulacionesy
modelos en tiempo real para que los estudiantes exploren escenarios complejos
y dinamicos. Por ejemplo, los estudiantes de fisica pueden usar sensores loT
pararealizar experimentos de movimiento y generar graficos en tiempo real que
muestren larelacion entre la fuerza aplicaday la aceleracion de un objeto.

. Aprendizaje adaptativo: Los sistemas basados en loT pueden monitorear

el progreso vy las preferencias de los estudiantes y adaptar el contenido y las
actividades en consecuencia. Por ejemplo, en una plataforma de aprendizaje en
linea, los estudiantes pueden recibir recomendaciones personalizadas sobre los
recursosy actividades que mejor se adaptan a su estilo de aprendizaje y a sus
areas de interés, permitiéndoles profundizar en temas de su eleccion.
Proyectos colaborativos: Los proyectos IoT a menudo requieren colaboracién
entre estudiantes, lo que fomenta habilidades de trabajo en equipoy

resolucién de problemas. Por ejemplo, los estudiantes de ingenieria, disefoy
programacion pueden colaborar enla creacién de un sistema de monitoreo de
la calidad del agua enunrio local, lo que requiere una variedad de habilidades
interdisciplinarias.

Enfasis en sistemas y ecosistemas: Los proyectos loT pueden alentar a los
estudiantes a considerar como sus acciones y decisiones afectan a sistemas
mas ampliosy a los ecosistemas en general. Por ejemplo, pueden explorar cémo
las practicas agricolasy el uso de fertilizantes afectan la calidad del agua en un
rio, lo que los lleva a considerar las implicaciones ambientales de las decisiones
humanas.

Enresumen, el loT en la educacién ofrece oportunidades para desarrollar el

pensamiento complejo al proporcionar datos multidimensionales, desafiar alos

estudiantes con problemas interconectadosy brindar herramientas para el analisis de

datos complejos. Los ejemplos proporcionados ilustran cémo los estudiantes pueden
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aplicar estas oportunidades en una variedad de disciplinas académicas, lo que les

permite abordar desafios del mundo real y desarrollar habilidades analiticas avanzadas,

esenciales enlaresolucién de problemas complejos.

Conclusion

Laimplementacion del loT en la educacion beneficia diversas areas, desde aulas

inteligentes hasta personalizacién educativa, mejorando accesibilidad, seguridad

y gestion de recursos. Ademas, impacta positivamente en bienestar estudiantil,

educacion especial, educacion fisica y bellas artes. La recopilacion en tiempo real de

datos facilita la personalizacién educativa, intervenciones tempranas y ambientes

de aprendizaje ajustados. Asimismo, promueve el pensamiento complejo con datos

multidimensionalesy analisis avanzado, preparando a los estudiantes para desafios del

mundo real con habilidades analiticas avanzadas. En conclusion, el avance imparable

de la tecnologia educativa, como el |oT, redefine la ensefianzay el aprendizaje,

exigiendo adaptacion proactiva para aprovechar oportunidadesy preparar a las futuras

generaciones. La integracion efectiva del loT en la educacion es un compromiso hacia

la excelencia educativa en México y mas alla. En conclusion, se enfatiza cémo loT

aporta significativamente al ambito educativo, demostrando beneficios concretos.

Esto se traduce en un entorno mas efectivo y adaptado a las necesidades actuales de

aprendizaje. 3¢
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