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Resumen

La presente investigacion se encuentra encaminada hacia la aplicacion de tecnologias
emergentes, como Internet de las cosas, en los procesos educativos, haciendo uso de
herramientas de Software Libre. Con el propoésito de brindar un apoyo que facilite en
aprendizaje de conceptos en diferentes &mbitos de la ciencia.

Se investigd mediante la recoleccion de material bibliografico, sobre el Internet de Las
Cosas, sus diferentes aplicaciones tanto en la parte académica como en la industria y en
nuestra vida cotidiana. Herramientas de Software Libre aplicadas a Internet de las Cosas,
analizando las caracteristicas de cada uno y su nivel de complejidad para su
implementacidn en el desarrollo de material didactico educativo.

Luego analizar las diferentes herramientas de software libre disponibles para el uso de
internet de las cosas, se selecciond Node-Red como la soluciébn mas idénea para la
elaboracion de herramientas didacticas que utilicen las bondades de Internet de las Cosas, y
asi contribuir al aprendizaje de manera practica y ludica. Con esta herramienta de software
acompafiado de la placa Raspberry Pi se disefi6 un prototipo de laboratorio para la
implementacién de actividades didacticas que apoyen el aprendizaje en diferentes ambitos
del conocimiento.

Después de presentar esta propuesta a un grupo de estudiantes de pregrado de ingenieria
Industrial y de Sistemas se determin6 que la combinacion Internet de las Cosas y Software
Libre permite elaborar material didactico con fines Educativos que aporte positivamente a
la formacion del estudiante.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, en las cuales se exponemos
los resultados obtenidos y recomendaciones para futuros estudios o implementaciones de

este tipo de desarrollos con esta tecnologia de vanguardia.
Palabras Claves

Internet de las Cosas - loT, Material Didactico, Software Libre, Tecnologias de la

Informacion y Comunicacién
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Abstract

The present research is directed towards the application of emerging technologies, like the
Internet of Things, in educational processes, making use of Free Software tools. For the
purpose of providing support to facilitate learning concepts in different fileds of science.

It was investigated through the collection of bibliographic material, on the Internet of
Things, different applications both in the academic and industry and in our daily life. Free
Software tools applied to the Internet of Things, analyzing the characteristics of each and
their level of complexity for its implementation in the development of educational didactic
material.

After analyze the different free software tools available for use internet of things, Node-Red
was selected as the most suitable solution for the development of didactic tools that use the
benefits of Internet of Things, and thus contribute to the learning of practical and playful
way. With this software accompanied by the Raspberry Pi board, a prototype laboratory
was designed for the implementation of didactic activities that support learning in different
areas of knowledge.

After presenting this proposal to a group of undergraduate students of Industrial and
Systems engineering, it was determined that the Internet combination of the Free Software
and 10T, allows to elaborate didactic material with educational purposes that positively
contributes to the student's education.

Finally, the conclusions and recommendations are presented, which we expose the results
obtained and recommendations for future studies or implementations of this type of
development with this cutting edge technology.

Keywords

Internet of Things - 10T, Didactic Material, Free Software, Information Technology and

Communication
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Glosario

3G: es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a traves
de telefonia movil mediante UMTS (Universal Mobile Telecommunications System o

servicio universal de telecomunicaciones maviles).

Bluetooth: es una especificacion industrial para Redes inalambricas de Area Personal
(PAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante

un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz.

GPRS: Elservicio general de paquetes via radio, en inglés: General Packet Radio
Service (GPRS), fue creado en la década de los afios 1980. Es una extension del "Sistema
Global para  comunicaciones  Mdviles"  (Global  System  for  Mobile
Communications 0 GSM) para la transmision de datos mediante conmutacion de paquetes.

GSM: El sistema global para las comunicaciones moviles (del inglés Global System for
Mobile communications, GSM, y originariamente del francés groupe special mobile) es un
sistema estandar, libre de regalias, de telefonia movil digital. Un cliente GSM puede
conectarse a través de su teléfono con su computador y enviar y recibir mensajes por correo
electronico, faxes, navegar por Internet, acceder con seguridad a la red informatica de una
compafiia (red local/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de transmision de

datos, incluyendo el servicio de mensajes cortos (SMS) 0 mensajes de texto.

ISM: (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas internacionalmente para
uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética en areas industrial, cientifica y
médica. En la actualidad estas bandas han sido popularizadas por su uso en comunicaciones
WLAN (Wi-Fi) o WPAN (Bluetooth).

MQTT:(Message Queue Telemetry Transport), un protocolo usado para la comunicacion

machine-to-machine (M2M) en el "Internet of Things". Este protocolo esta orientado a la
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comunicacion de sensores, debido a que consume muy poco ancho de banda y puede ser
utilizado en la mayoria de los dispositivos empotrados con pocos recursos (CPU, RAM,

entre otros).

NFC: Near field communication (NFC, comunicacion de campo cercano en espafiol) es una
tecnologia de comunicacion inalambrica, de corto alcance y alta frecuencia que permite el

intercambio de datos entre dispositivos.

RED AD HOC: es un tipo de red inalambrica descentralizada. La red es ad hoc porque no
depende de una infraestructura pre-existente, como routers (en redes cableadas) o de puntos
de acceso en redes inalambricas administradas. En lugar de ello, cada nodo participa en el
encaminamiento mediante el reenvio de datos hacia otros nodos, de modo que la
determinacion de estos nodos hacia la informacion se hace dindmicamente sobre la base de

conectividad de la red.

RFID: (Radio Frequency IDentification, en espafiol identificacion por radiofrecuencia) es
un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos

denominados etiquetas, transpondedores o tags RFID.

SSH: (Secure Shell o intérprete de dérdenes seguro) es el nombre de un protocolo y del

programa que lo implementa, y sirve para acceder a maquinas remotas a través de una red.

UMTS: Sistema universal de telecomunicaciones moviles (Universal Mobile
Telecommunications System o UMTS) es una de las tecnologias wusadas por
los moviles de tercera generacion, sucesora de GPRS, debido a que la tecnologia GPRS
(evolucion de GSM) propiamente dicha no podia evolucionar para prestar servicios

considerados de tercera generacion.
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VNC: es un programa de software libre basado en una estructura cliente-servidor que
permite tomar el control del ordenador servidor remotamente a través de un ordenador

cliente. También se denomina software de escritorio remoto.

Websockets: es una tecnologia que proporciona un canal de comunicacion bidireccional y
full-duplex sobre un dnico socket TCP. Esta disefiada para ser implementada en
navegadores y servidores web, pero puede utilizarse por cualquier aplicacion

cliente/servidor.

Wifi: Elwifi es un mecanismo de conexién de dispositivos electronicos de

forma inaldmbrica.

WSN: Red inaldmbrica de sensores que estan formadas por un grupo de sensores con
ciertas capacidades sensitivas y de comunicacion inalambrica los cuales permiten formar

redes ad hoc sin infraestructura fisica preestablecida ni administracion central.

ZigBee: es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto nivel de
comunicacion inaldmbrica para su utilizacion con radiodifusion digital de bajo consumo,
basada en el estdndar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de &rea personal (wireless
personal area network, WPAN). Su objetivo son las aplicaciones que requieren
comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de

sus baterias.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Desde que surgio el internet ha representado el avance méas revolucionario hasta el
momento, debido a que ha cambiado nuestros habitos y formas de vida en muchos aspectos,
como la comunicacion, la administracion de empresas, atencion a usuarios, la lectura, las

transacciones comerciales y bancarias, la educacion, entre otras.

Ahora surge un nuevo concepto denominado Internet de Las Cosas (IoT) como un nuevo
paradigma de red, que permite a entidades fisicas (tales como sillas, lamparas y maletines,
etc.) y / o fendbmenos fisicos (tales como temperatura, ritmo cardiaco y movimiento, entre
otros), comunicarse entre si. Eventualmente, los datos recopilados y la informacion
relacionada estan conectados a Internet, proporcionando oportunidades para sistemas y
aplicaciones inteligentes. Ademas, muchas tecnologias y dispositivos modernos, como la
Identificacion de Radio Frecuencia (RFID), Near Field Communication (NFC) (es decir,
Zigbee y Bluetooth), Wireless Sensor Network (WSN), cloud computing, redes sociales y
tecnologias avanzadas de accesibilidad universal movil (Es decir, hotspots Wi-Fi, y la red
celular), y soporte de analisis de big data, soportan a 0T para componer una infraestructura
de red de préxima generacion. (Gubbi, J., Buyya, R., Marusic, S., & Palaniswami, M.,
2013).

Actualmente muchos campus educativos estan equipados con servicios WiFi, tableros
interactivos en el salon de clases, facilidades de video conferencia, bibliotecas online y
muchos avances tecnoldgicos para educar a sus estudiantes. Los estudiantes se han vuelto
méas dependientes de la tecnologia para sus estudios de curso y otras actividades
relacionadas. Las TIC han modernizado la forma tradicional de educacion para mejorar la
calidad del aprendizaje y la aumentar la productividad. (ur Rahman, M., Deep, V., &
Rahman, S., 2016, January)



Ahora debemos tener en cuenta que 10T representa la proxima evolucion de Internet, que
serd un enorme salto en su capacidad para reunir, analizar y distribuir datos que podemos
convertir en informacion, conocimiento y en ultima instancia, sabiduria. En este contexto,

I0T se vuelve inmensamente importante. (Evans, 2011)

La educacion no escapa a esta evolucion y este proyecto se encamina a realizar un estudio
del uso de internet de las cosas en el ambito educativo, mediante la recopilacion de
informacién y la elaboracion de material didactico utilizando herramientas de software libre

para tal fin.

El presente documento esta organizado de tal manera, que se pueda recorrer la estructura de
los pasos de la investigacion. Especificamente se tienen los siguientes capitulos:

El capitulo actual de introduccion, que contiene el resumen y la estructura general de la
tesis

El segundo capitulo se encuentra el estado del arte donde se encuentran los conceptos,

tecnologias y experiencias previas sobre internet de las cosas.

El tercer capitulo comprende todas las actividades desarrolladas con miras a obtener los

objetivos planteados y la definicion de la investigacion realizada.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados, producto del trabajo investigativo para
posteriormente en los capitulos siguientes consignar las conclusiones y las

recomendaciones para trabajos futuros.
1.2 Justificacion
Las tecnologias emergentes han cambiado la manera tradicional del aprendizaje, con la

aparicion de internet el estudiante puede ejercer adquirir nuevos conocimientos de manera

virtual sin necesidad de movilizarse por largos trayectos. La necesidad de aprender siempre



ha estado presente en el ser humado ya sea de manera formal o informal, el internet de las
cosas (1oT) surge como una alternativa revolucionaria capaz de motivar un gran cambio en
nuestra forma de aprender. Esta tesis se apoya en esas tecnologias, para aplicar en la

educacion ese movimiento tecnolégico denominado Internet de las Cosas.

1.3 Antecedentes

Internet de las cosas (lIoT), algunas veces denominado “Internet de los objetos”, lo cambiara
todo, incluso a nosotros mismos. Si bien puede parecer una declaracion arriesgada, hay que
tener en cuenta el impacto que Internet ha tenido sobre la educacion, la comunicacion, las
empresas, la ciencia, el gobierno y la humanidad. Claramente Internet es una de las
creaciones mas importantes y poderosas de toda la historia de la humanidad. Ahora
debemos tener en cuenta que 10T representa la préxima evolucion de Internet, que sera un
enorme salto en su capacidad para reunir, analizar y distribuir datos que podemos convertir
en informacion, conocimiento y en Gltima instancia, sabiduria. En este contexto, 10T se

vuelve inmensamente importante. (Evans, 2011)

Actualmente existen mas de 25 mil millones de dispositivos conectados a internet y se
estima que para 2020 la cifra superara los 50 mil millones, como se puede apreciar en la
figura.1, donde a partir del afio 2003 existian 0,08 dispositivos conectados por persona con

una tendencia estimada de 6,58 dispositivos para el afio 2020.



Figura 1. Poblacidn vs Dispositivos conectados.
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El nimero de dispositivos conectados a internet se incrementa rapidamente cada afio,
debido a las mdltiples aplicaciones que surgen a cada momento, entre las cuales a futuro
cercano tendremos:

e Prediccion de desastres naturales

e Aplicaciones en la industria

e Monitoreo por escasez de agua

e Disefio de hogares inteligentes

e Aplicaciones médicas

e Aplicaciones en la agricultura

e Disefio de sistemas de transporte inteligente

e Disefio de ciudades inteligentes

e Medicion y monitoreo inteligente

e Seguridad inteligente (Khan, R., Khan, S. U., Zaheer, R., & Khan, S., 2012,

December).

El objetivo final consiste en la creacion de objetos plug and play que puedan interactuar de
manera inmediata y natural con otros objetos a su alrededor. La figura 2 presenta una hoja

de ruta de la tecnologia requerida en la proxima década, estandarizando protocolos y



frecuencias de banda para alcanzar dicho objetivo. (Gubbi, J., Buyya, R., Marusic, S., &
Palaniswami, M., 2013)

Figura 2: Hoja de Ruta del desarrollo en loT
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Fuente, (Gubbi, J., Buyya, R., Marusic, S., & Palaniswami, M., 2013)

El papel de la tecnologia debe ser potenciar la educacion y crear un enfoque motivacional

para educar a los joévenes aprendices.

Las aplicaciones de las TIC centradas en los estudiantes deben desarrollarse de tal manera
que aprendan sus conceptos académicos mientras los disfrutan. El aprendizaje asociativo es
una de esas técnicas en la que los conceptos tedricos se asocian con ejemplos en tiempo real

para hacer que los estudiantes comprendan mejor.

Tecnologias como realidad aumentada, animacion 3D, graficos visuales, etc. pueden ayudar
en la implementacion del Aprendizaje Asociativo. De igual manera la inclusion actividades

ludicas para hacer mas ameno el aprendizaje, como crear un Hall de la Fama entre los



estudiantes, generando una sana competencia donde los estudiantes compiten como un
juego con sus conocimientos. (ur Rahman, M., Deep, V., & Rahman, S., 2016, January)
En materia de educacién el IoT permite obtener maltiples beneficios, entre los cuales

tenemos:

1) Reducir el tiempo de trabajo tedioso,

2) Involucrar a los estudiantes en actividades de aprendizaje.

3) Capacitar al profesor para que supervise los estados de aprendizaje de los estudiantes.

4) Facilitar el aprendizaje colaborativo en grupo.

5) Registrar los procesos de ensefianza y aprendizaje como carteras.

6) Implementar sin problemas las actividades apoyadas por la tecnologia.

Ademas, Internet de las cosas resuelve limitaciones de educacion en dos areas:

1. Amplia cobertura Geografica.

2. Acceso en tiempo real e independiente. (Pei, X. L., Wang, X., Wang, Y. F., & Li, M. K,
2013).

Existe en Tailandia un proyecto interesante desarrollado por Putjorn Pruet, en su momento
estudiante de Doctorado de University of Kent, UK. Quien desarroll6 un dispositivo basado
en Raspberry Pi, el cual tiene conectados una serie de sensores y dispositivos con los cuales
los nifios de areas rurales analizan variables de su entorno por medio de una app ludica. El
proyecto se denomina OBSY como se aprecia en la Figura 3. (Pruet, P., Ang, C. S., Farzin,
D., & Chaiwut, N., 2015, June).

En el afio 2012, el profesor Victor Callaghan disefid una herramienta denominada Buzz-
Boarding, la cual es un sistema abierto que comprende algunas placas de hardware que
pueden ser interconectadas para hacer una variedad de aplicaciones de loT. Como
herramienta de software para la placa Buzz, utiliza Mbed, una herramienta de software de
cddigo abierto en linea. Mbed es una plataforma y sistema operativo para dispositivos
conectados a internet basado en microcontroladores de 32-bit ARM. Tales dispositivos son

tambien conocidos como dispositivos de Internet de las cosas. (Callaghan, V., 2012)



Figura 3. Diagrama del sistema y circuito OBSY
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En el afio 2012, el profesor Victor Callaghan disefid una herramienta denominada Buzz-
Boarding, la cual es un sistema abierto que comprende algunas placas de hardware que
pueden ser interconectadas para hacer una variedad de aplicaciones de IoT. Como
herramienta de software para la placa Buzz, utiliza Mbed, una herramienta de software de
codigo abierto en linea. Mbed es una plataforma y sistema operativo para dispositivos
conectados a internet basado en microcontroladores de 32-bit ARM. Tales dispositivos son

también conocidos como dispositivos de Internet de las cosas. (Callaghan, V., 2012)

En resumen, cada dia se incrementan los dispositivos conectados de manera autbnoma a las
redes de comunicacion. Surgen nuevas aplicaciones para este tipo de objetos
interconectados, ofreciendo asi nuevas alternativas para soluciones de cualquier tipo,
mediante el uso de la tecnologia basada en la computacion ubicua. Es por ello que este
trabajo se inspira en estas nuevas tecnologias para su aplicacién en el &ambito educativo, con
el propdsito de contribuir en el impuso de la utilizacién del 10T como herramienta en el
aula de clases, lo cual implica no solo la implementacion de un prototipo, sino la

proyeccion de su posterior aprovechamiento mediante la aplicacion en escenarios reales.


http://obsy.spidyhero.com/

1.4 Objetivos

El creciente ambito de Internet de las Cosas (loT) ha tomado un gran impulso en los
ultimos afios. De esta manera, l0T se convierte en un elemento tecnoldgico bastante
importante en todos los campos del conocimiento. La educacion no se queda por fuera de
esta revolucion mediante el uso de elementos loT orientados a facilitar los mecanismos de
aprendizaje. Como una contribucion en el ambito educativo, este trabajo pretende mostrar
alternativas de aplicacion de 10T para los procesos educativos mediante el cumplimiento de

los siguientes objetivos.

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el uso de internet de las cosas como apoyo para la educacion, realizando material

didactico mediante el uso de herramientas de software libre.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio del uso del internet de las cosas que utilice software libre,
mediante la recoleccion de material bibliogréafico, recopilando la informacion a lo
largo de la investigacion en documentos, tutoriales y manuales de usuario e
instalacién, con el fin de mostrar las caracteristicas técnicas de la tecnologia que

sirvan como guias para estudios posteriores.

e Determinar si existe software libre que permita el desarrollo de material didactico

basado en el internet de las cosas.

e Elaborar material didactico utilizando herramientas libres que permitan la

utilizacion del internet de las cosas.



2. MARCO TEORICO

El marco tedrico que contiene este documento permite al lector una vision mas clara sobre

los conceptos basicos que soportan el tema tratado.

2.1 Internet de las Cosas

Cada vez es mayor la cantidad y la variedad de dispositivos que pueden conectarse a
internet. Contamos con teléfonos, electrodomésticos, automaviles, relojes, gafas, etc. y con
nuevas tecnologias de conexion de mayor alcance y acceso. Ya no somos sélo las personas,
sino también estos objetos 0 cosas cotidianas de nuestro entorno quienes se conectan a la
red para aprovechar sus beneficios. Esta siguiente etapa de la evolucion de internet, en la
que la conectividad se extiende a los objetos que nos rodean es la que se conoce como
Internet of Things (1oT) o Internet de las Cosas. (Alcaraz).

El término: Internet de las Cosas fue utilizado por primera vez por Kevin Ashton en 1999
que estaba trabajando en el campo de la tecnologia RFID en red (identificacién por

radiofrecuencia) y tecnologias de deteccién emergentes.

Incuestionablemente, la fortaleza principal de la idea de IoT es el alto impacto que puede
tener en varios aspectos de la vida diaria y las caracteristicas de los usuarios potenciales.
Desde el punto de vista de un usuario privado, los efectos mas obvios de la introduccion de
loT seran visibles en ambos campos, del trabajo y del hogar. En este contexto, domotica,
vida asistida, e-salud, aprendizaje extendido son solo unos pocos ejemplos de los posibles
escenarios de aplicacion en los cuales el nuevo paradigma puede jugar un rol en un futuro
cercano. (Atzori, L., lera, A., & Morabito, G., 2010).

De acuerdo con Khan, R., Khan, S. U., Zaheer, R., & Khan, S; en su articulo publicado en
2012, generalmente, la estructura de 10T se divide en cinco capas como se muestra en la

figura 4. Estas capas se describen brevemente a continuacion:



1) Capa de Percepcion: La capa de Percepcion también se conoce como 'Capa de
Dispositivo'. Consiste en los objetos fisicos y los dispositivos sensores. Los sensores
pueden ser RFID, cddigo de barras 2D o sensor infrarrojo dependiendo del método de
identificacion de objetos. Esta capa se encarga basicamente de la identificacion y
recoleccion de informacion especifica de los objetos por los dispositivos sensores.
Dependiendo del tipo de sensores, la informacion puede ser sobre ubicacion, temperatura,
orientacion, movimiento, vibracion, aceleracién, humedad, cambios quimicos en el aire,
etc. La informacion recopilada se pasa a la capa de red para su transmision segura al

proceso de informacion sistema.

2) Capa de red: La capa de red también se puede llamar 'capa de transmisién'. Esta capa
transfiere de forma segura la informacion de los dispositivos sensores al sistema de
procesamiento de informacion. El medio de transmision puede ser cableado o inaldmbrico y
la tecnologia puede ser 3G, UMTS, Wifi, Bluetooth, infrarrojos, ZigBee, etc. Dependiendo
de los dispositivos de sensor. Por lo tanto, la capa de red transfiere la informacion de la

capa de percepcion a la capa de middleware.

3) Capa de Middleware: Los dispositivos sobre el 10T implementan diferentes tipos de
servicios. Cada dispositivo se conecta y se comunica sélo con aquellos dispositivos que
implementan el mismo tipo de servicio. Esta capa es responsable de la gestion de servicios
y tiene un enlace a la base de datos. Recibe la informacidn de la capa de red y la almacena
en la base de datos. Realiza el procesamiento de la informacion y computacién ubicua y
toma la decision automaética basada en los resultados.

4) Capa de aplicacion: Esta capa proporciona una gestion global de la aplicacion basada en
la informacion de objetos procesada en la capa de middleware. Las aplicaciones
implementadas por 10T pueden ser la salud inteligente, la agricultura inteligente, el hogar

inteligente, la ciudad inteligente, el transporte inteligente, etc.
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5) Capa de Negocio: Esta capa es responsable de la gestion del sistema global de loT
incluyendo las aplicaciones y servicios. Construye modelos de negocio, graficos, diagramas
de flujo, entre otros. Basados en los datos recibidos de la capa de aplicacion. El verdadero
éxito de la tecnologia 10T también depende de los buenos modelos de negocio. Basado en
el analisis de resultados, esta capa ayudara a determinar las acciones futuras y estrategias de
negocio. (Khan, R., Khan, S. U., Zaheer, R., & Khan, S., 2012, December)

Figura 4. Arquitectura loT
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Fuente: (Khan, R., Khan, S. U., Zaheer, R., & Khan, S., 2012, December)

2.2 Computacién Ubicua

El termino computacién ubicua hace referencia a poder aprovechar la informacion ofrecida
por dispositivos de computacion distribuidos en el entorno, de una forma transparente al
usuario, como lo definié Mark Weiser en el afio 1991. Los continuos avances tecnologicos
han incentivado el desarrollo de dispositivos con capacidades de comunicacién inaldmbrica
cada vez mas pequefios, mas potentes y con un consumo de bateria mas eficiente que hacen
que cada dia sea mas realista el concepto de computacion ubicua. (Cano, J. C., Calafate, C.
T., Malumbres, M. P., & Manzoni, P. , 2008).
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2.3 Tecnologia RFID

RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en espafiol identificacion por
radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto que usa
dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags RFID. El propésito
fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto (similar a un
numero de serie Unico) mediante ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan dentro

de las denominadas Auto ID (automatic identification, o identificacion automatica).

Las etiquetas RFID (RFID Tag, en inglés) son unos dispositivos pequefios, similares a una
pegatina, que pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, un animal o una persona.
Contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia
desde un emisor-receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan alimentacion eléctrica
interna, mientras que las activas si lo requieren. Una de las ventajas del uso de
radiofrecuencia (en lugar, por ejemplo, de infrarrojos) es que no se requiere vision directa

entre emisor y receptor. (Wikipedia)

2.4 Hardware embebido para IoT

Existe en el mercado una variedad de hardware de tamafio reducido y gran potencia en
procesamiento, con variedad de interfaces. Entre las mas completas en cuanto a sus

funcionalidades se destacan las siguientes:

Raspberry Pi es un computador de placa reducida, computador de placa Gnica o computador
de placa simple (SBC) de bajo costo desarrollado en Reino Unido por la Fundacién
Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la computacion en

las escuelas de la universidad de Cambridge.

A pesar de ser tan pequefia, la Raspberry Pi 3 model B, incluye procesador Quad Core
1.2GHZ Broadcom BCM2837 64bit, un procesador grafico (GPU) VideoCore IV, y 1 GB
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de memoria RAM. El disefio no incluye un disco duro ni unidad de estado sélido, ya que
usa una tarjeta SD para el almacenamiento permanente; tampoco incluye fuente de

alimentacion ni carcasa. (Pi, R, 2013).

Beagleboard Black es otro hardware de tamafio reducido, producido por Texas Instruments
como alternativa de cddigo abierto, con el proposito de que se utilizara en entidades
educativas para ensefiar software y hardware Libre. Se comercializa bajo licencia share-like
de Creative Commons. En su version Beagleboard Black rev C, consta de un procesador
AM335x ARM Cortex-A8 de 1 GHz, 512 MB DDR3 RAM, Acelerador Gréafico 3D,
Puertos Ethernet, HDMI, USB y memoria Flash interna de 4 GB.

También se encuentra una placa denominada Orange PI, basada en Raspberry PI, fabricada
en china por Shenzhen Xunlong Software CO, puede funcionar con Android, Ubuntu,
Debian, Fedora, Raspbian, ArchLinux, openSUSE entre otros sistemas operativos. Se
puede encontrar con hasta 2GB DDR3 SDRAM. El modelo Orange PI1 Plus esta equipado
con: Puerto HDMI, Puerto Sv SATA para un HD, memoria 8GB EMMC Flash, 2 USb 2.0,
puerto Gigabit Ethernet, 1 GB DDR RAM.

2.5 Software libre

«Software libre» es el software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. A
grandes rasgos, significa que los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir,

estudiar, modificar y mejorar el software.

Promovemos estas libertades porque todos merecen tenerlas. Con estas libertades, los
usuarios (tanto individualmente como en forma colectiva) controlan el programa y lo que
este hace. Cuando los usuarios no controlan el programa, decimos que dicho programa «no
es libre», 0 que es «privativo». Un programa que no es libre controla a los usuarios, y el
programador controla el programa, con lo cual el programa resulta ser un instrumento de

poder injusto.
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2.5.1 Las cuatro libertades esenciales

Un programa es software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades esenciales:

La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier proposito (libertad 0).

La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que haga lo que usted
quiera (libertad 1). El acceso al codigo fuente es una condicion necesaria para ello.

La libertad de redistribuir copias para ayudar a su projimo (libertad 2).

La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad 3).

Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las
modificaciones. El acceso al codigo fuente es una condicion necesaria para ello. Un
programa es software libre si otorga a los usuarios todas estas libertades de manera
adecuada. De lo contrario no es libre. En cualquier circunstancia, estas libertades deben
aplicarse a todo cddigo que pensemos utilizar hacer que otros utilicen.

«Software libre» no significa que «no es comercial». Un programa libre debe estar
disponible para el uso comercial, la programacion comercial y la distribucién comercial. La
programacion comercial de software libre ya no es inusual; el software libre comercial es
muy importante. Puede haber pagado dinero para obtener copias de software libre, o puede
haber obtenido copias sin costo. Pero sin tener en cuenta cOmo obtuvo sus copias, siempre

tiene la libertad de copiar y modificar el software, incluso de vender copias. (FSF, 2015)
2.6 Herramientas de software libre para Internet De las Cosas

Existen herramientas de software de tipo Open Source, que permiten implementar
aplicaciones basadas en Internet de las cosas, el BBVA innovation center (comunidad de

innovacion abierta del BBVA), hace un analisis de herramientas de software libre

destinadas al 1oT. (BBVA, 2015), entre dichas herramientas destacamos las siguientes:
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Node-Red: Es una herramienta de visualizacion sencilla y de codigo abierto para la
conexion de dispositivos para el Internet de las Cosas, desarrollada por el departamento
Emerging Technology de IBM, que permite conectar un hardware, una APl 0 un servicio
online. Node-RED proporciona una interfaz de wusuario amigable para que los
desarrolladores conecten dispositivos de forma sencilla y rapida. La herramienta esta
desarrollada en node.js, una plataforma Java JavaScript del lado del servidor muy utilizada

en proyectos de 10T, y se puede ejecutar en la nube.

Ademas, es una herramienta que permite desplegar nuevos nodos para conectar mas
dispositivos o servicios sin ningin problema. Esta herramienta facilita el desarrollo de
aplicaciones, ya que evita elaborar mucho codigo fuente mediante una interfaz grafica, ,
Ver figura 4, que hace mucho mas sencillo la implementacion de soluciones de IoT.
Ademas, es una solucion escalable. Todo el proyecto estd disponible en GitHub bajo
licencia Apache version 2.0. (Nodered.org, 2017)

Figura 5. Imagen Node-Red.

] L - I~ o O &£ ®m 9 8 i

Fuente (Nodered.org, 2017)
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Kinoma Create: es un aparato que permite la conexion entre dispositivos sin tener unos
conocimientos de programacion en JavaScript demasiado profundos. Kinoma Create ya
dispone de todo los necesario para empezar a desarrollar pequefios proyectos 10T. Sus

componentes principales son:

Una pantalla tactil

Un procesador ARM SoC 800 MHz.

Conexion inalambrica por WiFi y Bluetooth.

Varios puertos para conectar periféricos, entre ellos un puerto USB 2.0
Memoria RAM de 128 MB y memoria flash de 16 MB.

Una ranura microSD

Altavoz y micréfono.

Distribucién Linux.

Kinoma Create sirve para una gran variedad de proyectos: se pueden conectar sensores de
temperatura, luz 0 movimiento y permite recibir notificaciones en el teléfono maévil cuando

se produzca alguna alteracion.

En la web del proyecto se encuentran disponibles tutoriales sobre las précticas con esta

tecnologia, con acceso al codigo desarrollado en GitHub. (Kinoma, 2017).

Eclipse 10T: es una plataforma de codigo abierto que permite el desarrollo en Java de
aplicaciones para el Internet de las Cosas. Proporciona un conjunto de tecnologias open
source para conectar y gestionar varios dispositivos 10T. Ademas, da soporte para algunos
de los estandares abiertos fundamentales para cualquier solucion del loT. Eclipse loT
ofrece servicios de puerta de enlace al Internet de la Cosas para ayudar a los desarrolladores
a manejar tanto dispositivos como aplicaciones loT. Dentro de la plataforma, los

programadores podran contar con:

Administracion de la conectividad en la nube
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Apoyo a los protocolos de conexion entre dispositivos y servidores.

Configuracion de WiFi.

Aplicacion remota para configuracion y administracion de dispositivos. (Eclipse IoT,
2017).

OpenHUB: proporciona una plataforma de integracion de dispositivos que, hablan y se
comunican en ‘“idiomas” totalmente distintos. ;Cémo se logra?, con procesos de

automatizacion e interfaces de usuario unitarias.

Puede correr en cualquier dispositivo capaz de ejecutar una Maquina Virtual Java, ya sea en

un sistema operativo Linux. Mac o Windows. Consta de:

Motor de reglas para satisfacer las necesidades de automatizacion.
Varias interfaces de usuario nativas.

Solucién de codigo abierto.

Mejora constante por medio de su comunidad.

Dispone de APIS para su integracion con otros sistemas o plataformas. (OpenHub, 2017).

10TSyS: proporciona un sistema de comunicacion de dispositivos basado en protocolos y
estandares 1Pv6, 6LoWPAN, Constrained Application Protocol y Efficient XML
Interchange. Su objetivo es proporcionar interfaces interoperables que permitan la
conexidn entre dispositivos, por ejemplo, los sistemas de sensores. La plataforma se inici6
en el marco del proyecto europeo de investigacion 10T6 y esta mantenida por el Grupo de
Sistemas de Automatizacién de la Universidad Tecnoldgica de Viena. Sus utilidades son
diversas: conexion de sensores de luz y de movimiento en una persiana, sistemas de

climatizacion, alarma acustica, entre otros. (Institute For Microelectronics, 2017).
Contiki: es un sistema operativo de cédigo abierto para sistemas del Internet de las Cosas.

Permite la conexion de sistemas de ordenadores de 8-bit o sistemas integrados sobre

microcontroladores, incluyendo nodos de redes de sensores. Se utiliza en la monitorizacion
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de ruidos, medicion de energia eléctrica, sistemas de alarma, domética, vigilancia remota. ..
Est4 basado en protocolos y estdndares como IPv4, IPv6, 6lowpan, RPL y CoAP. Sus

caracteristicas son:

Protohilos de ejecucion.

Navegador web.

Servidor web.

Conectividad TCP/IP.

Kernel multitarea.

Cliente remoto usando VNC (Computacion Virtual en Red). (Contiki, 2017).

RIOT: Sus creadores lo definen como “el sistema operativo amigable para el Internet de
las Cosas”. RIOT estd basado en una arquitectura de microkernel. Se ejecuta
en hardware de 8, 16 y 32 bits y, mediante un puerto nativo, tanto en entornos Linux como
en Mac OS. Permite el desarrollo de aplicaciones mediante una programacion estandar en
lenguajes C y C++. Esta bajo una licencia LGPL. (Riot-OS, 2017).

TinyOS: es un sistema operativo de cddigo abierto para redes de sensores inalambricas.
Esté escrito en lenguaje de programacién nesC (una derivacion de lenguaje C), un dialecto
de la sintaxis C optimizado para evitar los problemas derivados de las limitaciones de
memoria que existen dentro de las redes de sensores. TinyOS es un proyecto conjunto de la
Universidad de Berkeley. Existen herramientas y librerias en C o Java que aumentan sus

funcionalidades y oportunidades de uso. (Stanford University, 2017).

Brillo: es el sistema operativo de Google de codigo abierto para la conexion de
los wearable en el Internet de las Cosas, basado en el lenguaje de comunicacion Weave, un
sistema comun que permitiria que todos los dispositivos hablen y se comuniquen en el
mismo ‘idioma’. En este caso, no seria necesario que los dispositivos corrieran con
Android.
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El objetivo de Google con Brillo y Wave es crear un verdadero Internet de las Cosas, donde
todos y cada uno de los dispositivos puedan estar conectados realmente:

electrodomésticos, redes de sensores, dispositivos madviles o eléctricos.

Nimbits: es una plataforma (PaaS) de registro de datos para la conexion de sensores en la
nube. Es un servicio de codigo abierto que permite conectarse a redes sociales como
Facebook o Twitter, a bases de datos, al motor de conocimiento computacional
WolframAlpha. Algunas de sus caracteristicas fundamentales:

Usa el marco de desarrollo Spring.

Dispone de una APl REST.

Se pueden cargar y descargar datos en formato CSV. (com.nimbits, 2017)
Todos los conceptos revisados sirven de fundamento para el desarrollo de las actividades

que comprenden el presente trabajo de tesis. Es asi como en el siguiente capitulo se

presentan los pasos realizados para el logro de los objetivos planteados.

19



3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La informacion recolectada en los capitulos anteriores sirve como base fundamental para el
desarrollo del presente capitulo, donde se describe la metodologia utilizada, las
herramientas seleccionadas, el disefio del prototipo, entre otras actividades encaminadas al

logro de los resultados encontrados finalmente.

3.1 Hipotesis

El software libre permite utilizar el Internet de las cosas para crear material didactico como

apoyo a procesos educativos.

2.3 Metodologia

2.3.1 Tipo de investigacién

Esta investigacion es de caracter cuantitativa, basada en un disefio experimental con el

proposito de obtener resultados que permitan dar validez a hipétesis planteada.

2.3.2. Metodologia de Investigacion

2.3.2.1 Revision de literatura y consulta de herramientas de software libre para
desarrollar material didactico basado en 10T

En esta actividad se procedi6 a indagar por la literatura existente relacionada con el objeto
de investigacion, teniendo presente los protocolos establecidos para tal fin, es decir
evaluando el grado de relevancia permitiendo decantar la informacion recolectada. Esta
informacién ha permitido determinar cuales son los principios requeridos para lograr una
buena elaboracion de material didactico e igual manera se realiz6 consulta de las diferentes

herramientas de software libre que brindan una solucién al problema de estudio.
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Para cumplir con esta actividad se consultaron fuentes como: herramientas de busqueda,
bases de datos y repositorios al alcance, entre los cuales tenemos: Proquest, E-Book, E-
Libro, Google Books, Google Scholar, Wikis, IEEE, meta buscadores en internet. Se limito
el rango de fechas para aquellos documentos comprendidos entre el afio 2008 y el 30 de

marzo de 2017, con preferencia por documentos a partir del afio 2010.

A continuacidn, se presenta una tabla que resume la literatura consultada para obtener la

informacidn necesaria para el desarrollo del presente trabajo de tesis.

Tabla 1. Literatura Consultada
Tabla 1. (Continuacién)

TITULO DATOS RESUMEN

Yugiao  Yangl, | 2016 Disefio de una plataforma basada en loT para la
y., & Kanhua | KEYWORDS |enseflanza a distancia de una especialidad en
Yul, y. (2016). | Internet of | Arquitectura. El sistema esta basado en tecnologia de

Construction  of | Things, red inalambrica ZigBee /GPRS. Los resultados de
Distance distance experimento de ensefianza muestran que la tecnologia
Education teaching, de Internet de las cosas puede mejorar efecto de
Classroom in | Architectural | ensefianza docentes y rendimiento académico de los
Architecture Physics estudiantes.

Specialty Based
on Internet of
Things
Technology.

Pinka, Kri$janis, | 2016 El documento describe como se aplica esta tecnologia
Janis  Kampars, | KEYWORDS | tendencias y relativamente nuevo en la Universidad
and  Vladislavs | Internet of | técnica de Riga para fines educativos, mediante el uso
Minkeviés. 2016. | Things, data | de una amplia variedad de sensores para la recoleccion
"Case Study: loT | integration, de datos, analisis y acciones correspondientes.

Data Integration | cloud

for Higher | computing.

Education
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Tabla 1. (Continuacion)

TITULO DATOS RESUMEN
Institution.”
Shapsough, S., | 2016 Disefio y aplicacion de un sistema de evaluacion
Hassan, M., | KEYWORDS | basado en mdvil/tablet que utiliza el MQTT para
Shapsough, S. E., | Smart publicar-suscribir — arquitectura para proporcionar
& Zualkernan, 1. | education; servicios de evaluacion casi en tiempo real a diversos
A. (2016, | Formative tipos de actores educativos como profesores,
December). loT | assessment; directores, padres y planificadores de la educacion.
Technologies to | Realtime
Enhance response;
Precision and | MQTT;  loT,;
Response Time of | Big Data
Mobile-Based
Educational
Assessments.
He, J., Lo, D. C. | 2016 Caso de estudio mediante la incorporacion de un
T., Xie, Y., & | KEYWORDS | marco de aprendizaje basado en Internet en un curso
Lartigue, J. | Internet of | de andlisis y disefio de sistemas integrados de
(2016, October). | things, ingenieria de Software (SWE). Especificamente, se
Integrating Education, presenta un kit de desarrollo de laboratorio compuesto
Internet of Things | Embebed por placas Raspberry Pi/Arduino y un conjunto de
(loT) into STEM | system sensores con Zigbee para proveer comunicacion
undergraduate inalambrica en la seccion de laboratorio de apoyo a la
education: Case clase.

study of a modern
technology
infused

courseware for

22




Tabla 1. (Continuacion)

TITULO DATOS RESUMEN

embedded system

course.

Vharkute, M., & | 2015 Propone un sistema que combina las aplicaciones de e-

Wagh, S. (2015, | KEYWORDS | learning con la ayuda de Internet de las cosas. La

April). An | Global System | ensefianza de la tecnologia permite una mejor

architectural for Mobile | comunicacion entre alumno y profesor. También

approach of | (GSM) brinda educacion que concuerda con la satisfaccion de

internet of things | Module, GPS | los estudiantes y las expectativas de reclutamiento para

in E-Learning. Internet, los estudiantes. El sistema implementa médulos GSM
Wireless nodes | y GPS. Este sistema ofrece un marco de disefio
array estandar para el sistema educativo.

Alcaraz, M. | KEYWORDS | El presente documento realiza un analisis sobre la

Internet de las | Internet de las | nueva tendencia en el campo de Internet conocida

Cosas. Cosas, Internet | como Internet de las Cosas. Ejemplifica cudles son las

of Things,
conectividad,

evolucion  de

posibles areas y formas en la que puede utilizarse.

internet,

objetos

conectados
Ferdoush, S., & | 2014 Describe un sistema de red de sensores inalambricos
Li, X. (2014). | KEYWORDS | desarrollado utilizando plataformas de Open Source
Wireless  sensor | Arduino; hardware, Arduino y Raspberry Pi. El sistema es
network  system | environmental | altamente escalable tanto el tipo de sensores como el
design using | monitoring; numero de nodos de sensor, que lo hace muy adecuado

Raspberry Pi and

Arduino for

Raspberry Pi;

wireless sensor

para una amplia variedad de aplicaciones relacionadas

con la vigilancia del medio ambiente y de bajo costo.
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Tabla 1. (Continuacion)

TITULO DATOS RESUMEN
environmental network;
monitoring ZigBee.
applications.
Montoya, M. S. | 2008 La investigacion que aqui se presenta tuvo por objetivo
R. (2008). | KEYWORDS | analizar las implicaciones en las précticas de disefio y
Dispositivos  de | Aprendizaje la ensefianza cuando se incorporan dispositivos
mobile learning | movil, moviles en los ambientes de aprendizaje virtuales.
para ambientes | dispositivos
virtuales: moviles,
implicaciones en | ambientes
el disefio y la | virtuales,
ensefianza. disefio

instruccional,

ensefianza
Chase, J. (2013). | 2013 Crear soluciones en Texas Instruments para 0T y
The evolution of | KEYWORDS | ayudar a los clientes a conectar sus productos.
the internet of | Internet of
things. Things
Ma, H. D. (2011). | 2011 Presentar algunos antecedentes y tecnologias
Internet of things: | KEYWORDS | relacionadas de 1oT y discutir los conceptos y
Objectives  and | Internet of | objetivos de 10T. Posteriormente, se muestran los retos
scientific things, y principales problemas cientificos involucrados en el
challenges. architecture, desarrollo de Internet. Por otra parte, presenta el actual

data exchange,
information
integration,
service

delivery

proyecto de investigacion apoyado por el programa de
investigacion béasica Nacional de China (programa
973).

24
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TITULO DATOS RESUMEN
Khan, R., Khan, | 2012 Este documento aborda las tendencias de desarrollo
S. U., Zaheer, R., | KEYWORDS | existentes, la arquitectura genérica de loT, sus
& Khan, S.|-Internet of | caracteristicas y posibles aplicaciones futuras. Este
(2012, Things, papel también prevé que los principales desafios
December). ubiquitous asociados al desarrollo de Internet. ElI loT esta
Future internet: | computing, consiguiendo cada vez mayor popularidad de la
the internet of | RFID, loT | academia, industria y Gobierno que tiene el potencial
things architecture, para traer importantes beneficios personales,
architecture, loT profesionales y econdmicos.
possible applications,
applications and | loT security.
key challenges.
Atzori, L., lera, | 2010 Este documento aborda la Internet de las cosas.
A., & Morabito, | KEYWORDS | Principal factor de este paradigma prometedor de que
G. (2010). The | Internet of | es la integracion de varias soluciones de tecnologias y
internet of things: | Things, las comunicaciones. Esta encuesta esta dirigida a
A survey. Pervasive aquellos que quieren acercarse a esta compleja
computing, disciplina y contribuir a su desarrollo. Se reportan
RFID systems | diferentes visiones de este paradigma de Internet de las
cosas Yy tecnologias de apoyo.
Callaghan, V. | 2012 En este trabajo se discuten los desafios de educar a los
(2012). Buzz- | KEYWORDS | estudiantes en nuevas tecnologias como el Internet de
Boarding; Embedded- cosas. Con respecto a esto presenta un enfoque
practical support | Computing, innovador (Buzz-Boarding), apoyo de laboratorio
for teaching | Internet-of- basado en ensefianza de estas ciencias recien
computing based | Things, emergente y habilidades de ingenieria. El objetivo
on the internet- | Educational- principal de este trabajo es armar las universidades, los
of-things. Technology, medios para apoyar la adquisicion de estas destrezas
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TITULO DATOS RESUMEN

School ICT por los estudiantes de una manera motivadora y eficaz.
Kortuem, G., | 2013 Redisefio del curriculo de introduccion a las Ciencias
Bandara, A. K., | KEYWORDS | computacionales para poner Internet de las cosas en el
Smith, N., | Internet of | centro de la experiencia de los estudiantes, en un curso
Richards, M., & | Things; [lamado mi vida Digital. Permitiendo a los
Petre, M. (2013). | Ubiquitous principiantes  experimentar y aprender  sobre
Educating the | computing tecnologias de Internet de las cosas.
Internet-of- Computer sci
Things ence
generation. education; Thi

rd  Industrial

Revolution

Bandyopadhyay, | 2011 Este articulo estudia el estado del arte de 10T y
D., & Sen, J. | KEYWORDS | presenta los controladores tecnoldgicos claves,
(2011). Internet | Internet of | potenciales aplicaciones, retos y areas de investigacion
of things: | Things  (loT) | futura en el dominio de las cosas.
Applications and | Interoperabilit
challenges inly Security
technology and | Privacy
standardization Network

protocol

Wireless

networks
Ning, H., & Hu, | 2012 Se presenta la vision de 10T y su prediccidn de fases de
S. (2012). | KEYWORDS | desarrollo, se introduce la necesidad de formacion de
Technology Internet of | personal calificado en colegios y a continuacion, se
classification, Things; analiza la relacion entre 10T y la ciencia y tecnologia.
industry, and | U2loT,;
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education for | technology
Future Internet of | classification;
Things. industry;

education
Gubbi, J., Buyya, | 2013 Este documento presenta una vision centrada en la
R., Marusic, S., | KEYWORDS | nube para aplicacion en todo el mundo de Internet de
& Palaniswami, | Internet of | las cosas. Se discuten las tecnologias claves y
M. (2013). | Things; dominios de aplicacién que son capaces de conducir la
Internet of Things | Ubiquitous investigacion de 10T en el futuro cercano. Se presenta
(loT): A vision, | sensing; una vision de loT ampliando sobre la necesidad de
architectural Cloud convergencia de WSN, Internet y computacion
elements, and | computing; distribuida dirigida a la comunidad de investigacion
future directions | Wireless tecnoldgica.

sensor

networks;

RFID;

Smart

environments
Tianbo, Z. H. A. | 2012 La educacion superior y el Internet de las cosas deben
N. G. (2012, | KEYWORDS | ser sistemas inteligentes de gran complejidad. En
November). The | Internet of | esencia, Internet de las cosas es parte de Internet. loT
internet of things | things, giant | es una herramienta inteligente, donde una entidad
promoting higher | complexity, puede ser virtual digital, para comunicar el mundo
education intelligent digital, para formar su propia red adaptativa y asi
revolution. system, entiti | lograr la armonia social. loT estan promoviendo

information, cambios en la educacion superior, cambios en la

higher ensefianza, cambios en la gestién de aprendizaje y

education cambios de formacion. Revolucionando la educacion
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TITULO DATOS RESUMEN

reform, virtual | superior.

schools
ur Rahman, M., | 2016 Instituciones educativas han ido mas alla de la forma
Deep, V. & |KEYWORDS | tradicional de aprendizaje aceptando las ultimas
Rahman, S. | ICT; IOT; | tecnologias y tendencias modernas, haciendo el
(2016, January). | Information aprendizaje mas innovador. La tecnologia de
ICT and internet | Technology; comunicacion de la informacion promete una amplia
of things for | Education; gama de aplicaciones y dispositivos para entornos de
creating  smart | Smart aprendizaje, considerando que la Internet de las cosas
learning Learning. es abarca coémo conectar dispositivos, siendo
environment for inteligente y auto controlable.
students at
education
institutes in
India.
Mehmood, R., | 2017 Propone une ensefianza ubicua personalizada y e-
Alam, F., | KEYWORDS | Learning (UTiLearn) que aprovecha el Internet de las
Albogami, N. N., | Special cosas, Big Data, Supercomputacién y un profundo
Katib, ., | Section: aprendizaje para proporcionar mejor desarrollo,
Albeshri, A., & | Trends and | gestion y entrega de la ensefianza y el aprendizaje en
Altowaijri, S. M. | Advances for | contextos de la sociedad inteligente.
(2017). Ambient
UTiLearn: A | Intelligence
Personalised with Internet of
Ubiquitous Things  (loT)
Teaching and | systems

Learning System

for Smart
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Societies
Chin, J., & {2013 Aprovechar el Internet de cosas (IoT) como vehiculo
Callaghan, V.| KEYWORDS |de ensefianza e investigacion en educacion.
(2013, July). | Internet-of- Argumentando que la Internet de cosas proporciona un
Educational Things; Cloud- | tema altamente motivador para capturar la imaginacion
living labs: a | of-Things; de los estudiantes y una plataforma perfecta para la
novel Internet-of- | End-User ensefianza de Ciencias de la computacion. Esta
Things based | Programming; | filosofia es parte de un movimiento mas amplio que
approach to | Intelligent comenzo en la Union Europea, llamado Living Labs.
teaching and | Campus;
research. Smart Boxes;

Living Labs;

Intelligent

Environments;

Education

Pruet, P., Ang, C. | 2015 En este articulo, se presenta el disefio y desarrollo de
S., Farzin, D., & | KEYWORDS | una herramienta de ensefianza aprendizaje movil de
Chaiwut, N. | Internet of | Internet de las cosas (IoT) para alumnos de escuelas
(2015, June). | Things, primarias en zonas rurales desfavorecidas del norte de
Exploring the | ubiquitous Tailandia. El objetivo es proporcionar una plataforma
Internet of | computing, de aprendizaje movil y una aplicacion que funciona
“Educational mobile con tabletas existentes en las escuelas.

Things” (I0ET) in
rural
underprivileged

areas

learning, tablet
computer,
local wireless
networks,
computer

education
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Cheng, H. C., & | 2012 Este estudio intentdé combinar internet de las cosas
Liao, W. W.|KEYWORDS | (loT) y las técnicas de andlisis de aprendizaje, para
(2012, February). | Internet of | registrar y realizar el andlisis del proceso de
Establishing an | Things, 10T, | aprendizaje de los estudiantes, y les permiten a las
lifelong learning | Learning escuelas obtener el apoyo necesario para establecer un
environment Analytics, entorno de aprendizaje eficaz.
using 10T and | Lifelong
learning Learning
analytics.
Pei, X. L., Wang, | 2013 Este articulo analiza el beneficio de internet en la
X., Wang, Y. F., | KEYWORDS | educacion basado en cosas, que trata principalmente de
& Li, M. K.| Internet of | la mas amplia cobertura geografica y el acceso en
(2013). Internet | Things; tiempo real y la independencia. También se propone
of things based | Education; una nube basado en arquitectura de la educacién
education: Mobile movil, que posee las caracteristicas de flexibilidad y
Definition, expansibilidad
benefits, and
challenges.
Zanella, A., Bui, | 2014 Este documento ofrece un estudio exhaustivo de las
N., Castellani, A., | KEYWORDS | tecnologias, protocolos y arquitectura propicio para
Vangelista, L., & | Smart City, | una loT urbana. Ademas, se presentan y discuten
Zorzi, M. (2014). | network soluciones técnicas y directrices de mejores practicas

Internet of things

for smart cities.

architecture,

sensor system

integration,
service

functions

and

management

adoptadas en el proyecto de ciudad inteligente de
Padova., una implementacién de prueba de concepto

de un area de 10T en la ciudad de Padova, Italia.
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Campoverde, A. | 2015 En este trabajo se presenta una estructura de Cloud
M., Herndndez, | KEYWORDS | Computing para loT de tipo SaaS (Software as a

D. L., & Mazén, | Internet de las | Service), que aplica herramientas open source

B. E. (2015). | Cosas, IoT, | seleccionadas en base a un estudio técnico. El objetivo
Cloud computing | Cloud de este trabajo consiste en definir una estructura a
con herramientas | Computing, nivel de Cloud que permita implementar cualquier

open-source para | herramientas | aplicacion en el &mbito de 10T.
Internet de las | open-source,

cosas. SaaS.

Fuente: Elaboracion propia.

En la mayoria de los articulos consultados se evidencia la tendencia para aplicar conceptos
y técnicas de 0T para fortalecer los procesos educativos en diferentes &mbitos, tales como
la transformacién de cursos STEM de tal manera que integren Aprendizaje basado en 10T
(He, J., Lo, D. C. T., Xie, Y., & Lartigue, J., 2016, October), también se encontraron
propuestas para redisefiar curriculo de Ciencias computacionales para que integre
tecnologia 10T en su contenido (Kortuem, G., Bandara, A. K., Smith, N., Richards, M., &
Petre, M., 2013), lo cual favorece el aprendizaje de esta tecnologia que sumada al e-
learning (Vharkute & Wagh, 2015) , permite potencializar el uso de este tipo de
metodologias con fines educativos y revolucionando la educacion superior. (Tianbo, Z. H.
A.N. G., 2012, November).

Jing He y sus colegas, en su articulo “Integrating Internet of Things (IoT) into STEM
Undergraduate Education”, proponen la creacion de un curso de laboratorio para sistemas
embebidos, basados en Raspberry Pi y Arduino. De igual manera la inclusion de este tipo
de temas en diferentes asignaturas de ciencia y tecnologia. (He, J., Lo, D. C. T., Xie, Y., &
Lartigue, J., 2016, October).
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Existen dos proyectos similares, uno en Tailandia (OBSY) dirigido a estudiantes de areas
rurales a nivel de educacion primaria (Pruet, P., Ang, C. S., Farzin, D., & Chaiwut, N.,
2015, June) y el segundo denominado Buzz-Boarding que consiste en utilizar placas de
harware ARM encadenadas para crear soluciones de tipo 10T, utilizando la plataforma en
linea denominada Mbed . (Callaghan, V., 2012).

En la Tabla 2, comparamos proyectos similares al presente trabajo, resaltando las
similitudes que se pueden considerar aportes al presente proyecto y las diferencias que

permiten apreciar las bondades del presente proyecto.

Tabla 2. Proyectos similares

PROYECTO SIMILITUDES DIFERENCIAS

OBSY Educativo Nivel Primaria
Aprendizaje activo
Buzz-Boarding Educativo Solo placas ARM
Aprendizaje activo
Pedagogia Constructiva
Redisefio por estudiantes
Integrating 10T into Educativo Requiere fundamentos de
STEM Aprendizaje activo programacion
Propone incluir temas loT

en asignaturas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2.2 Analisis y seleccion del software libre requerido

Después de analizar y comparar las diferentes herramientas de software libre existentes
para la implementacion de Internet de las Cosas, tomando como criterio de evaluacion su
funcion, se determind que tres herramientas de software a saber: Node-RED, Eclipse 10T y
OpenHUB podian cumplir con las expectativas esperadas para la ejecucion del proyecto.
Para seleccionar el software mas idoneo se realiz6 una comparacion mediante la Tabla 3,
donde se determind que Node-RED resulto ser la mejor alternativa por su simplicidad para
iniciar un proyecto de este tipo y ademas se encuentra preinstalado en el Raspberry Pi, que
es el hardware seleccionado para la implementacién de la solucion. Adicionalmente cuenta
con un gestor de paquetes de node (npm), que puede ser usado para aumentar los nodos
disponibles con sus diferentes servicios. De hecho, existen muchos nodos desarrollados por
colaboradores externos que brindan una gran cantidad de soluciones para posibles
aplicaciones en la plataforma. La herramienta es muy amigable en ambiente grafico, lo que
permite desarrollar aplicaciones sin tanto codigo de por medio, facilitando su utilizacion
por parte de personas con pocos conocimientos técnicos en desarrollo de aplicaciones,

como por ejemplo estudiantes en proceso de formacion.

A continuacion, se presenta la Tabla 3, de las herramientas de software consideradas para la

elaboracion de material didactico.

Tabla 3. Comparativo de herramientas de software libre para 10T.

Caracteristica Eclipse loT OpenHUB Node-RED
Plataforma
de
Funcién que cumple Desarrollo | Plataforma loT | Plataforma loT
Requiere Programacioén Sl No No
Plataforma Web S| S| S|
Instalable local SI No S|
Configuracion remota SI SI Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2.3 Requerimientos de Hardware y Software

Se configur6é un ambiente de trabajo, con los equipos necesarios para la instalacion y puesta

en funcionamiento del software Node-RED, para ello se consideraron tres alternativas de

placas de cémputo para implementacion de soluciones 10T, como son: Raspberry PI 3,

BeagleBoard rev C y Orange Pi plus,

todas con un costo en el mercado alrededor de

$200.000 pesos, cuyas caracteristicas destacamos en la tabla 4.

Tabla 4: Comparacién de Raspberry Pl 3, BeagleBoard Black rev C y Orange Pi

Raspberry Pi 3 model B

Beagleboard Black rev C

Orange Pi Plus

H3 Quad-core Cortex-

Procesador 1.2 GHz quad core 1 GHZ ARM A7 H.265/HEVC 4K
RAM 1 GB SDRAM 512 MB DDR3 1GB DDR3
TF card (Max. 64GB) / MMC
Almacenamiento | microSD 4 GB flash, microSD card slot / Sata
Android, Ubuntu, Debian,
S.0. Raspbian Debian Linux Rasberry Pi Image
USB 4 x USB 1x USB 4 x USB
10/100 Ethernet, Wifi,
Red Bluetooth 4.1 10/100 Ethernet 10/100/1000 Ethernet, Wifi
Alimentacion 5VvDC 5VvDC 5VDC
GPIOs 40 pins 92 pins 40 pins
Entrada Video Camara de 15 pines NO CSlinput connector Camera
Puerto Audio S| SI S|

Fuente: Elaboracion propia

Para este proyecto se seleccion6 la placa Raspberry Pl 3, debido a su conectividad de Red y

a la gran cantidad de literatura de soporte disponible, no obstante las bondades de las placas

BeagleBoard con sus 92 pines GPIO y la placa Orange Pi con mayor almacenamiento,

puertos USB. Adicionalmente el software Node-Red se encuentra preinstalado en el sistema

operativo Raspbian nativo para la placa Raspberry Pi, siendo totalmente compatible con

Raspberry, lo cual favorece la implementacion de cualquier solucion orientada al Internet

de las Cosas.

En la figura 6, se presenta un diagrama de la placa Raspberry donde se sefialan los

componentes mencionados en la tabla 4, y su distribucion fisica.
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Figura 6. Diagrama placa Raspberry Pi.
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Fuente: (Pi, R, 2013)

De esta manera el hardware y software seleccionado para este proyecto es el siguiente:

e Un Computador de escritorio Core 15, 8 GB Ram, HD 1 TB.

e Una placa Raspberry Pi 3, una tarjeta SD 32 Gb, fuente de poder.

e Kit de sensores para Raspberry.

e Kit electronico, compuesto por: protoboard, resistencias, cables de conexion,
botones, entre otros.

e Sistema operativo Windows 10 para el PC. Licenciado con el PC.

e Sistema operativo Raspbian para el Raspberry. Licencia Open Source.

o Software Node-Red, preinstalado en Raspberry. Licencia apache 2.0 Open Source.
Esta combinacion de hardware y software resulta muy econémica en recursos de tiempo y

dinero, debido al bajo costo de los implementos y a la facilidad de consecucion de los

mismos.
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2.3.2.4. Disefio y elaboracién de material didactico

Contando con herramientas de software y hardware debidamente seleccionadas, se procede
a la elaboracion de material didactico educativo que mediante el uso de software libre que
permita utilizar Internet de las Cosas para apoyar procesos educativos de diferente indole.
Para tal fin se establecen los siguientes pasos.

Instalacion de la estructura de trabajo.

Inicialmente se hace necesario descargar el sistema operativo Raspbian y se almacena en
una memoria MicroSD de 8GB minimo, en nuestro caso se utilizé una memoria de 32 GB.
Posteriormente se requiere conectar el Raspberry Pi, a una pantalla de computador o a un
televisor con conexion HDMI, también se necesita de un teclado con interfaz USB y un
mouse USB eventualmente, esta conexion es solo para instalar el sistema operativo y la
configuracién inicial del Raspberry Pi, ya que después se utilizan los servicios SSHy VNC
para conexién y control remoto de la placa Raspberry. Este esquema se aprecia en la figura
7, en la cual se puede observar que en el prototipo de laboratorio se utiliza un tablero
protoboard para la conexién de los dispositivos y sensores que se desean controlar mediante
el software Node-Red. En la figura 8 se observa una version del resultado del prototipo.

Figura 7. Estructura fisica del prototipo.

CONEXION A RED

PROTOB0OARD

RASPBERRY

PC & LAPTOP

Fuente: Elaboracion del Autor.
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En la estructura fisica la comunicacion se puede realizar por WiFi, gracias a que el
Raspberry tiene integrada esta funcionalidad.

Figura 8. Fotografia del Circuito

Fuente: elaboracion propia.

Instalacion del Software Requerido

Inicialmente se instala el sistema operativo Raspbian en la placa raspberry. Durante este
procedimiento se configuran los servicios de SSH y VNC, para acceso remoto via terminal
de caracteres y control remoto grafico respectivamente. En el PC se instala un cliente SSH
y un cliente VNC para el acceso remoto. Una vez configurados los accesos no se requiere
pantalla ni teclado en la placa Raspberry.

Después de configurado el Raspberry se procede a la instalacion o actualizacion del
software Node-Red (el cual se encuentra preinstalado en la placa Raspberry Pi 3), también
se instala o actualiza el gestor de paquetes de Node-Red denominado NPM.

Luego de instalar o actualizar Node-Red y NPM, se puede acceder via web al paquete
Node-Red, mediante la conexion http://192.168.1.104:1880 (previamente iniciado el

servicio del paquete Node-Red), Para ingresar a la aplicacion, como lo muestra la figura 5.
(donde 192.168.1.104 es la direccion IP de la placa Raspberry).
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Disefio de soluciones con fines educativos.

Una vez configurado el ambiente de trabajo, con las herramientas necesarias (basadas en
software Open Source), es necesario identificar algunos elementos fisicos de la placa
Raspberry que permitiran la elaboracién de los diferentes escenarios de aprendizaje. Para

ello necesitamos conocer los siguientes componentes de Raspberry:

Diagrama de Pines Raspberry:

Figura 9. Diagrama de Pines Raspberry Pi.
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Fuente: https://www.raspberrypi.org

En la figura 9, Se pueden observar pines identificados como: 3.3v, 5v, GP2, GP, segun el

color correspondiente. Estos se describen en la taba 5, a continuacion.
Tabla 5. Descripcién de pines Raspberry Pl

3.3 voltios Cualquier elemento que se conecte en este pin
33V recibird 3.3V de poder
sy 5 voltios Cualquier elemento que se conecte en este pin
recibird 5V de poder
GND tierra C_ero- voltios, se utiliza para completar un
circuito
GPIO pin 2 Estos pines son de proposito general, se
GP2 pueden configurar como entradas o salidas de
sefiales segun la necesidad.
ID_SC/ ID_SD/ | Pines de
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DNC proposito
especial

Fuente: https://www.raspberrypi.org

Con el ambiente de trabajo instalado y configurado se disefiaron experimentos practicos de
hardware y software para ser desarrollados por estudiantes de ingenieria, en los cuales el
ambiente gréfico del software Node-Red juega un papel importante, ya que permite que los
usuarios sin conocimientos previos de programacion puedan crear programas Yy soluciones
de tipo 10T de una manera intuitiva, con la asistencia del instructor, siguiendo los pasos de
una guia de trabajo preparada y contando con el diagrama de la figura 9 que indica los

pines de la placa Raspberry y sus funcionalidades.

Entre los experimentos realizados tenemos los siguientes:

Deteccion de movimientos mediante sensor PIR, el cual tiene aplicacion en alarmas para
deteccion de intrusos

Medicion de temperatura y humedad, ya sea interna o externa.

Medicién de luminosidad.

Medicion de distancia de un objeto.

Todos estos experimentos permiten derivar en laboratorios aplicados a las ciencias como
Fisica, Quimica, Matematica, entre otras. También para la aplicacion en medios
industriales, hogares inteligentes, agricultura, asi como se mencionaron en el capitulo 1.3
del presente documento. En la figura 10, se aprecia una variedad de sensores y elementos
que se pueden interconectar para construir diferentes ambientes de tipo educativo en

diferentes areas del conocimiento.
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Figura 10. Variedad de Sensores

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.5 Disefio y aplicacion de Instrumentos

Para validar la hipdtesis planteada se disefi6 una encuesta de satisfaccion, la cual fue
aplicada a estudiantes de pregrado de Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Libre Seccional Barranquilla (Institucion en la cual me desempefio
actualmente como docente catedratico). Para llevar a cabo dicha validacion se realizé una
presentacion a los estudiantes, donde se presentd el prototipo y en la cual se pudo apreciar

de qué manera se interactta con la herramienta Node-RED.

Una vez concluida la presentacion se solicito el diligenciamiento de la encuesta ver Anexo
1, la cual se implementd mediante la herramienta de Google para tal fin. A las
presentaciones asistieron un poco mas de 50 estudiantes, pero solo 40 respondieron la

encuesta.

El instrumento (encuesta), se disefi0 basado en una encuesta similar elaborada por el
Ingeniero Gustavo Ramirez Gonzalez en su Tesis de doctorado titulada “Evaluacion de
Introduccion de Internet de Objetos en espacios de Aprendizaje”, la cual data del afio 2010.
(Ramirez Gonzalez, 2010)
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4. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

El analisis de resultados estd basado en la aplicacion de la encuesta de satisfaccion para
medir el grado de aceptacion del prototipo, para ello se presentaron tres experimentos
diseflados para la interaccion con el publico objetivo que estuvo conformado por
estudiantes de Ingenieria Industrial e Ingenieria de sistemas de la Universidad Libre de
Barranquilla, los cuales fueron seleccionados por la conveniencia de ser parte de cursos a

cargo del autor en asignaturas impartidas en la universidad antes mencionada.

Los experimentos realizados se encuentran consignados en el manual del Usuario para la

implantacion y puesta en marcha del prototipo disefiado.

Ficha Técnica

Tipo de Estudio: Encuesta de satisfaccion

Fecha de aplicacion: 8y 9 de junio de 2017

Poblacion Objetivo: Estudiantes de Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas de la

Universidad Libre de Barranquilla, entre primero y quinto semestre.
Tamario de la Muestra: 40 estudiantes

Encargado de la Muestra: El autor

A continuacién, encontramos los graficos de la encuesta aplicada por medio de la
Herramienta Encuestas de Google, los cuales reflejan los resultados encontrados y se

explican a continuacion:
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Figura 11. Gréfico pregunta No. 1 de la encuesta

1. Cémo califica su grado de motivacion personal frente a esta herramienta
como material didactico de soporte al aprendizaje?

20{50 %) 2050 %)

0% 00 %) 0%

Fuente: herramienta Formularios Google

Este resultado indica un alto grado de interés por aprender mas sobre la aplicacion de este

tipo de herramientas.
Figura 12. Grafico pregunta No. 2 de la encuesta
2. Le gustaria conocer mas aplicaciones como herramienta didactica?

e s
® o

Fuente: herramienta Formularios Google

Esta respuesta indica alta expectativa por conocer mas acerca de la tematica.
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Figura 13. Gréafico pregunta No. 3 de la encuesta

3. Considera que esta forma de herramienta didactica aporta beneficios al
aprendizaje?

® si
@ No (Salte a la pregunta 5)

Fuente: herramienta Formularios Google

Este resultado permite inferir una expectativa positiva sobre el resultado de la herramienta

didactica en ambientes de aprendizaje.

Figura 14. Gréfico pregunta No. 4 de la encuesta

4. Si considera que si aporta beneficios, por favor indique en qué grado:

000 %) 010 % 010%

Fuente: herramienta Formularios Google

De acuerdo a la perspectiva de cada encuestado los beneficios pueden ser altos y muy altos.
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Figura 15. . Grafico pregunta No. 5 de la encuesta

5. Con esta forma de interaccion didactica que acaba de conocer,
comparandola con la forma tradicional de clases ;Como estimaria usted el
nivel de aprendizaje?

17 (425 %)

T{17A%)

010 %) 0{0 %)

Fuente: herramienta Formularios Google

El 82.5% de los encuestados considera que el nivel de aprendizaje se encuentra en niveles
altos.

Figura 16. . Gréfico pregunta No. 6 de la encuesta

6. Teniendo en cuenta que la herramienta de trabajo es grafica. ;Como
calificaria en general la facilidad de uso de la misma?

1845 %)

17425 %)

2 5 410%)
1256%) 000 %)

Fuente: herramienta Formularios Google
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El 87.5% de los encuestados considera que se facilita el uso de la herramienta gracias al
ambiente gréafico de trabajo que provee Node-Red. Permitiendo al estudiante disefiar sus

propias aplicaciones didacticas con un poco de practica en el prototipo.

Figura 17. Gréfico pregunta No. 7 de la encuesta

7. Considera que este tipo de herramienta didactica. ; Deberia aplicarse en
mas asignaturas?

@ si
@ No

Tal vez

Fuente: herramienta Formularios Google

El 80% considera que ésta prototipo se puede aplicar a varias asignaturas y el 20%

manifiesta lo mismo con un pequefio grado de duda.

Después de revisar los resultados obtenidos, se puede evidenciar en este estudio que la
hipétesis planteada, “El software libre permite utilizar el Internet de las cosas para crear
material didactico como apoyo a procesos educativos”, se cumple plenamente y resulta
motivante para adelantar el desarrollo de herramientas didacticas para diferentes areas de

aprendizaje.

Como parte de los resultados del proyecto se propuso a la Universidad Libre incluir dentro
del plan curricular del programa de Ingenieria de Sistemas, la temaética de Internet de las
Cosas como apoyo a procesos de aprendizaje en diferentes asignaturas. Es asi como La
Universidad Libre de Barranquilla se encuentra en proceso de adquisicion de 12 Kits

compuestos por Placas Raspberry PI, sensores y accesorios necesarios para la
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implementacion de laboratorios de desarrollo en Internet de Las Cosas. Inicialmente, los
docentes de asignaturas como Redes, Sistemas Operativos, Arquitectura del computador e
Ingenieria de Software recibieron el aval para incluir 10T como un tema aplicable al
desarrollo curricular y también se estudiara posteriormente la alternativa de incluir dentro
de las asignaturas Electivas tecnoldgicas un curriculo dedicado a Internet de las Cosas.
Estas tematicas y/o asignatura se desarrollaran en forma de préacticas de laboratorio.

Como resultado de esta investigacion se derivé un articulo titulado “Internet de las Cosas y
Herramientas de Software Libre aplicadas a la Educacion”, el cual ha sido aceptado para
ser publicado en la proxima edicidn de la revista indexada INGENIARE de la facultad de

ingenieria de la Universidad Libre de Barranquilla.
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5. CONCLUSIONES

El internet de las cosas (loT) estd cambiando la manera como se utiliza la tecnologia en
beneficio de los seres humanos y del entorno que nos rodea. Es asi como cada dia se
incrementa el nimero de elementos (objetos) interconectados para brindar informacion en
tiempo real sobre el entorno y sus caracteristicas. Existen multiples aplicaciones en el
campo de la medicina, agronomia, transporte, infraestructura fisica de vivientes, edificios y

ciudades enteras (denominados entornos inteligentes).

La educacion no esta distante de estas nuevas tecnologias y es asi como este trabajo de tesis
valida esta afirmacion, ya que mediante la busqueda de material bibliografico se encontr6
una variedad de herramientas de Software Libre factibles de interactuar con Internet de las

Cosas para elaborar material Didactico Educativo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede afirmar que los encuestados quedaron
motivados para el uso de internet de las cosas en el aula de clases, partiendo de que se trata
de un prototipo para desarrollar material didactico orientado a los diferentes &mbitos de
estudio.

La investigacion realizada sirve de aporte base para la adopcion e implementacion del
Internet de las Cosas, sumado a Herramientas de Software Libre para el desarrollo de
herramientas didacticas orientadas a diferentes &mbitos educativos, donde las instituciones
de educacion primaria, secundaria, técnica, tecnoldgicas y de estudios profesionales pueden
hacer uso de esta tecnologia de una manera accesible en el orden econémico y tecnologico.

En el caso especifico de la poblacion objetivo se observa un alto grado de interés en
participar de este tipo de actividades, lo que motiva al autor a la creacion de por lo menos

un semillero de investigacion sobre temas relacionados con el presente trabajo de tesis
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6. RECOMEDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se recomienda la realizacion de nuevas experiencias con diferentes prototipos y en
diferentes escenarios de aulas de clase, como colegios de bachillerato, escuelas de primaria
y jardines infantiles. En cada caso aplicando una metodologia y un modelo acorde con cada
poblacion objetivo, lo que permitiria revalidar la propuesta de investigacion.

Se sugiere el disefio de herramientas didacticas para diferentes areas del saber, como
matematicas, quimica, linglistica entre otras. De igual manera para entornos ubicados en el
campo se puede desarrollar un modelo educativo de tipo agropecuario que permita aprender
sobre las actividades cotidianas de dicho entorno recolectando informacion relevante para

el campesino.

Para el desarrollo de nuevas experiencias se pueden utilizar varias de las herramientas de
software libre disponibles. Es asi como se recomienda Node-RED u OpenHUB para
personas con pocos conocimientos en programacion y Eclipse loT o Lenguajes de
programacion como Phyton y JavaScript para aquellas personas con buenos conocimientos

en programacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de Investigacion
Instrumento: Encuesta Evaluacion de la Experiencia

Objetivo: Determinar el grado de satisfaccion y aceptacion con relacién al prototipo

CUESTIONARIO EVALUACION DE LA EXPERIENCIA
Nombre:

Su opinién es muy importante. Por favor responda las siguientes preguntas sobre su

experiencia.

1. Como califica su grado de motivacion personal frente a esta herramienta como
material didactico de soporte al aprendizaje?

[ 1 Muy alto

[1Alto

[ 1 Medio

[1Bajo

[ 1 Muy Bajo

2. Le gustaria conocer mas aplicaciones como herramienta didactica?

[1Si
[1 No
[] Tal vez

3. Considera que esta forma de herramienta didactica aporta beneficios al aprendizaje?

[1Si
[1 No (Salte ala pregunta 5 )

4. Si considera que si aporta beneficios, por favor indique en qué grado:
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[ 1 Muy alto
[1Alto

[ 1 Medio
[1Bajo

[ 1 Muy Bajo

5. Con esta forma de interaccion didactica que acaba de conocer, comparandola con la

forma tradicional de clases ; Como estimaria usted el nivel de aprendizaje?

[ 1 Se aprende mucho mas que en clase

[ ] Se aprende mas que en clase

[ ] Se aprende igual que en clase

[ 1 Se aprende menos que en clase

[ 1 Se aprende mucho menos que en clase

6. Teniendo en cuenta que la herramienta de trabajo es grafica. ;Cémo calificaria en
general la facilidad de uso de la misma?

[ 1 Muy alta

[1Alta

[ 1 Media

[1Baja

[ 1 Muy Baja

7. Considera que este tipo de herramienta didactica. ¢Deberia aplicarse en mas

asignaturas?

[1Si
[1 No
[]Tal vez

Instrumento basado en (Ramirez Gonzalez, 2010, p. 292)
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