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Resumen

La creatividad se ha convertido en un fenémeno indispensable en la
educacion, puesto que es fundamental en el aprendizaje creativo. Esta
investigacién tiene como objetivo diagnosticar el aprendizaje creativo en los
estudiantes de Ingenierfa Informatica de la Universidad de Matanzas desde
los contenidos de Internet de las Cosas. Se hace una fundamentacion de la
creatividad y su relacién con el aprendizaje creativo que permite definir el
aprendizaje creativo de Internet de las Cosas. Se utilizan varios métodos
empiricos para diagnosticarlo. Luego se elabora el sistema de actividades
y se realiza el criterio de especialista que permita valorar la propuesta. Se
concluye con el diagnostico del aprendizaje creativo de Internet de las
Cosas y se obtiene un criterio de validez del sistema de actividades.
Palabras clave: aprendizaje creativo, creatividad, formacion de informiticos,
internet de las cosas.

Abstract

Creativity is an essential aspect of education, particularly in creative learning,
This research aims to diagnose creative learning in Computer Engineering
students at the University of Matanzas, specifically in relation to the
Internet of Things. The study establishes a foundation for creativity and its
relationship with creative learning and uses various empirical methods to
diagnose 10T creative learning. The system of activities is then elaborated,
and the specialist criterion is applied to evaluate the proposal. The creative
learning of Internet of Things is diagnosed as bad, and a validity criterion
for the system of activities is obtained.

Keywords: creative learning, creativity, informatics training, internet of
things.
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1 | Introduccién

Las recientes innovaciones de la electronica, la informatica y las tecno-
logfas de la informacién y la comunicacion (TIC) propician, de una parte,
un crecimiento exponencial de la capacidad material de procesamiento de
los sistemas de tratamiento de informacién y, de otra parte, permiten la
miniaturizacién de microprocesadores que son empleados como sensores
para la captacion de datos. El proceso continuo de expansion de internet
y gestacion de nuevas tecnologias, servicios y plataformas ha permitido la
emergencia del fenémeno conocido como «Internet de las Cosasy (Internet
of Things, habitualmente denominado por sus siglas inglesas IoT).

El desarrollo de software para 1oT demanda cada dia nuevas formas
de interconexién entre diversos componentes que pueden ser software o
hardware. Las relaciones entre estos componentes dependen de las necesi-
dades de los clientes, lo que les da un caracter particular, al mismo tiempo
que deben ofrecer la opcién de configurarse para satisfacer demandas
de otros clientes. Lo anterior le afiade complejidad a la produccion de
sistemas basados en IoT vy, para lograrlo, las personas que intervienen en
su obtencioén deben ser creativas. De ahf la importancia del estudio de la
creatividad durante el proceso de formacion de los ingenieros en tecnolo-
gias que intervienen en el desarrollo de IoT. El desarrollo de la creatividad
durante la formacién de estos profesionales debe ser diagnosticado para
proponer formas de lograrlo.

Para los autores Torres y Mitjans (2020), el desarrollo de la creatividad
en el ser humano esta muy relacionado con el aprendizaje; consideran este
tipo de aprendizaje como la base de la creatividad, pues no se desarrolla la
creatividad sin el aprendizaje creativo. Luego, en consonancia con lo que
se ha abordado hasta el momento, y para ser consecuente con esta afirma-
cioén, es preciso tener en cuenta que aprender creativamente se relaciona
pot lo comun con la asociacion de diferentes temas, resolver problemas y
generar nuevas ideas en un contexto de aprendizaje.

Los autores Torres y Mitjans (2020) abordan el aprendizaje creativo
como una configuracion subjetiva con tres sentidos subjetivos predo-
minantes: 1) personalizacién de los contenidos, 2) confrontacién con lo
transmitido, y 3) produccién de nuevas ideas. El primero de estos sentidos
subjetivos se refiere a que la informacién pasa a ser parte de la configura-
cion de los recursos subjetivos que posee el individuo. El segundo plantea
el cuestionamiento y la no aceptacion de lo impartido por los profesores
como una verdad absoluta o unica alternativa de conocimiento. El tercero
se trata de la produccién propia y que expresa novedad en las ideas que
se plantean.
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Asumir el aprendizaje creativo como una configuracion subjetiva
(Gonzalez Rey, 2019) implica una nueva vision de la creatividad en el
proceso de aprendizaje. LLos sentidos subjetivos son producciones simbo-
licas emocionales que emergen durante la actuacioén del sujeto y se integran
de manera tnica e irrepetible en cada individuo y constituyen configura-
ciones subjetivas. Visto el aprender de manera creativa de esta manera,
promueve el analisis historico de la configuraciéon desde que van emer-
giendo los sentidos subjetivos que la componen hasta que se estructuran
las interrelaciones entre ellos. Al mismo tiempo, integra lo simbdlico y lo
emocional en unidades de analisis que permiten explicar el desarrollo de
la configuracién en la que se integran lo afectivo y lo cognitivo.

Con respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de los conte-
nidos de IoT en la carrera de Ingenierfa Informatica de la Universidad
de Matanzas, se manifiestan limitaciones para contribuir al aprendizaje
creativo de los estudiantes, y han sido determinadas en la aplicaciéon de
entrevistas y encuestas a estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria
Informatica de esta universidad.

La problematica descrita permite apreciar una contradiccién entre
la necesidad de lograr el aprendizaje creativo en sus estudiantes de
Matanzas y el escaso aprovechamiento de las potencialidades que ofrece
el aprendizaje creativo de IoT en la educacion del estudiante de Ingenieria
Informatica, lo que lleva al siguiente objetivo: diagnosticar el aprendizaje
creativo en los estudiantes de Ingenierfa Informatica de la Universidad
de Matanzas desde los contenidos de IoT. Para responder a este proble-
ma cientifico se estructuran tres momentos fundamentales. Un primer
momento en el que se define el aprendizaje creativo de IoT; un segundo
en el que se diagnostica el aprendizaje creativo de la IoT —como solucion
a las carencias detectadas en los resultados del diagnostico se elaboré
un sistema de actividades— y un tercer momento en el que se valida el
sistema propuesto.

2 | Revision de la literatura

El aprendizaje de los estudiantes es uno de los temas que llama la
atencion de diferentes grupos y que genera polémica en los mas diver-
sos ambitos. Psicologos, pedagogos, gestores educativos, padres y otros
sectores de la sociedad se preocupan por el estado y la evolucion del
aprendizaje estudiantil. Esto es comprensible si se tiene en cuenta la
importancia de la educacién en el desarrollo de los individuos, entre otros
factores.
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Es importante considerar que el proceso de aprendizaje va mas alla
de la educacién escolar, pero es dentro del sistema educativo que el suje-
to aprende a interactuar con otros grupos que difieren en tradiciones,
costumbres o creencias. La escuela se convierte en la institucién capaz de
formar de manera integral al sujeto hasta que adquiera su condicién onto-
légica de llegar a ser lo que es en relacion con los otros. Es el lugar por
excelencia para el desarrollo de la creatividad, porque en ella se encuen-
tran los profesionales preparados para lograrla.

La palabra creatividad aparece continuamente en los medios de comuni-
cacion colectiva, y autores como Abdelfattah y otros (2022) la consideran
como una herramienta muy importante en diferentes campos de trabajo,
por ejemplo, para la busqueda del personal idoneo en las empresas. En
otros ambitos, la creatividad se relaciona de un modo muy estrecho con
la expresion del arte, la musica, la ciencia, y se ha mencionado que puede
ser una herramienta indispensable para renovar la educacién y cambiar
el futuro. Una gran parte de los estudios revisados (Alyahya et al., 2023)
destacan la importancia de la creatividad en areas como la filosoffa, el arte,
la administracion, la politica, la psicologia y la educacion.

La creatividad es investigada por muchas ciencias, con cinco enfoques
fundamentales: proceso, producto, ambiente, persona e integracion de los
anteriores (Gonzalez Hernandez et al.,, 2024a). Los estudios acerca de
la persona creativa son los mas afines a la formaciéon de un profesional
creativo. La urgencia por el desarrollo de la creatividad es explicable en
una sociedad en la que la nota predominante es el cambio que plantea
importantes retos a la educacion.

Para Mitjans Martinez (2013), la creatividad no es algo general ni inhe-
rente a la esencia del individuo, ni se expresa en todas las actividades en
las cuales participa o en todas las formas en que enfrenta los problemas.
Senala que la creatividad se manifiesta en esferas de accion y en situacio-
nes en las que el individuo esta profundamente implicado, y en la que
expresa y produce los recursos subjetivos que la hacen posible.

Cabe senalar que el aprendizaje creativo es una forma de aprendizaje
en el cual la creatividad tiene un papel importante que se destaca en este
concepto, depende del estimulo que se le dé para generar una idea que se
vuelve importante porque resuelve un problema establecido. De-Almeida
y Mitjans (2020) alegan que la creatividad se vuelve un proceso de produc-
ci6n de ideas nuevas y novedosas porque va mas alla de lo que se encuentra
establecido, ya que el individuo esta implicado en la accién de expresar y
producir recursos que logran el aprendizaje, de esta forma el aprendizaje se
convierte en un proceso en el que la creatividad es la esencia del individuo.
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El aprendizaje creativo es una forma de aprender distinta de las que
usa el aprendizaje tradicional. Se caracteriza por los procesos subjetivos
implicados y por el tipo de producciéon que el estudiante realiza. Como
seflalan de-Almeida y Mitjans (2020), en el aprendizaje creativo la crea-
tividad tiene una presencia destacada, expresandose en el proceso. Este
aprendizaje tiene diferentes formas de manifestarse y en ¢l participan un
conjunto de recursos subjetivos. Se puede afirmar que este aprendiza-
je se constituye de tres procesos como minimo: la personalizacién de la
informacion, la confrontacion con lo dado y la produccion, generacion de
ideas propias y nuevas.

En conclusion, el aprendizaje creativo es la expresion de la creatividad
en el aprendizaje, ya que secunda lo innovador, lo original, lo llamativo,
lo increible que el estudiante puede realizar. Aprender de forma creativa
es expresarse de forma diferente, ya que cada individuo posee su propio
pensamiento acerca de como ve las cosas. En el ambito escolar, el apren-
dizaje creativo se puede expresar en la forma en que el estudiante le dé
su propia identidad. Como afirman Segura Urrutia y otros (2024), este
aprendizaje estimula al sujeto a generar una solucién a un problema a
partir de la experiencia obtenida con anterioridad, donde prevalece la
idea de que no existen respuestas correctas, sino multiples soluciones
para un mismo problema. De esta manera, los estudiantes pueden gene-
rar diversas alternativas al buscar soluciones a un problema establecido
dentro y fuera del aula de clase; por tal motivo, la creatividad estimula el
aprendizaje creativo.

2.1. Internet de las Cosas

La sociedad moderna avanza hacia la conectividad total; la relacidén
entre personas y objetos en el mundo real se esta transfiriendo a una inter-
conexion e intercambio de informacion entre personas y objetos en el
mundo virtual. Estos objetos pueden ser equipos médicos, armamentos,
equipos domésticos, medios de transporte y cualquier otra cosa que al ser
humano se le pueda ocurrir en los afios por venir. Las personas y las cosas
crean redes sociales virtuales en internet que se corresponden con su par
tisico. Al desarrollo de las tecnologias que interconectan objetos en redes

virtuales en internet se le denomina Internet de las Cosas o de los objetos
(Internet of Things, IoT) (Fu & Yang, 2021).

El IoT busca que todos los objetos con los cuales se interactia tengan
una direccién IP (protocolo de internet) para que puedan generar infor-
macién y transferir datos mediante la red sin la intervencion de los seres
humanos o la interaccién persona-computadora. Por tanto, IoT es el
conjunto de dispositivos y sensores electrénicos interconectados entre si
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que se encargan de medir, recopilar y enviar datos a un servidor centraliza-
do o ala nube (Ogonji et al., 2020). Cuando estos datos son tratados y se
ha extraido la informacién que se considera importante, los dispositivos
IoT pueden recibir, del servidor o de la nube, una serie de instrucciones
para llevar a cabo una determinada accién.

Un dispositivo 10T se caracteriza por ser un sistema electronico de
pequefio tamafio equipado con un procesador, sensores que le permiten
medir el entorno, actuadores con los que se pueden realizar determinadas
acciones en respuesta a los datos recibidos, y médulos de comunicacion
via cable, wifi o bluetooth. Todas estas caracteristicas le permiten comu-
nicarse y cooperar con otros dispositivos, configurarse con facilidad de
forma remota y localizable, tanto de manera fisica como en la red de la
que forman parte.

ElIoT se basa enla conectividad de dispositivos fisicos a través de inter-
net con el uso de otras tecnologfas de la informaciéon y la comunicacion
(como la inteligencia artificial), y cuenta con una serie de caracteristicas
como: conectividad, inteligencia e identidad, almacenamiento, sensi-
bilidad, interaccion, escalabilidad, y dinamicidad y autoadaptabilidad
(Hossein et al., 2020). Internet de las Cosas se estructura de la siguiente
manera (Villa-Henriksen et al., 2020):

* Las aplicaciones 10T: son las piezas de software con las cuales los
usuarios interactdan con la plataforma de IoT. Permiten desarro-
llar multitud de funciones como gestiéon de datos o extraccion
de informacién relevante, ejecutar acciones o tomar decisiones
basadas en datos sin necesidad de conocer los entresijos de la
plataforma.

¢ La solucion IoT: se trata de un sistema de software end-to-end que
es capaz de integrar desde la conexion fisica de los dispositivos
hasta la interfaz de usuario, pasando por tareas como la gestion y
el analisis de datos. Estas soluciones IoT, que estan desarrolladas
para atender las necesidades de un ecosistema de IoT especifico,
son las que en ultima instancia facilitan el despliegue de un siste-
ma IoT en una empresa.

* La plataforma cloud: La conforma una serie de servicios o plata-
formas de servicios que son utilizados como base por los desarro-
lladores para montar o desarrollar las soluciones de IoT basadas
en la nube. Por lo habitual, la plataforma en la nube incluye, como
minimo, servicios de almacenamiento, computacion y seguridad.
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¢ La plataforma de IoT: es el siguiente nivel y, como se ha visto, es la
base para que los dispositivos conectados se comuniquen y se cons-
truya el ecosistema IoT. Consiste en un conjunto de herramientas y
servicios PaaS y SaaS (Platform as a service y Software-as-a-Service)
pensados para el desarrollo de soluciones IoT.

Los dispositivos de IoT podran presentar con claridad una variedad
de potenciales riesgos de seguridad y privacidad que pueden ser utilizados
para perjudicar a los consumidores. Entre los riesgos de seguridad estan:
permitir el acceso y uso indebido de informacién personal no autorizada,
facilitar ataques a otros sistemas y explotar vulnerabilidades de seguridad,
creando riesgos para la seguridad fisica de las personas o cosas.

Ademas de los riesgos para la seguridad, también se identifican riesgos
para la privacidad, como la recoleccion directa de informacién personal,
la geolocalizacién exacta, los numeros de cuentas financieras, o la infor-
macién de salud, habitos, lugares, lo que puede permitir que una entidad
no autorizada, o que no ha recogido directamente la informacion sensible,
la pueda obtener. Aunque estos riesgos existen con la tecnologfa tradicio-
nal y las redes informaticas, se acentian en el IoT en gran medida por la
cantidad de dispositivos conectados a la red que recopilan y transmiten
informacion.

2.2. Aprendizaje creativo de loT

Teniendo en cuenta la explicacion referente a la creatividad y su rela-
cién con el aprendizaje creativo, ademas de la caracterizacion del 10T, se
hace necesario para esta investigaciéon dar una definicién de aprendizaje
creativo de IoT.

Los autores definen el aprendizaje creativo de IoT como la forma
de aprender los conocimientos y contenidos referentes a IoT, caracte-
rizado por tres procesos principales: personalizaciéon de los contenidos,
confrontacién con lo transmitido de 10T, y produccion de nuevas ideas
relacionadas con el contenido que permitan informatizar las organiza-
ciones. Las dimensiones e indicadores que hacen posible caracterizar el
aprendizaje creativo de IoT se consiguen sobre la base de lo obtenido por
Gonzalez Hernandez y otros (2024b).

Para contribuir al mejoramiento del aprendizaje creativo del IoT se
elabora un sistema de actividades. Este sistema posee una estructura en la
cual se encuentran los fundamentos, el objetivo general y las actividades,
como se propone en varias investigaciones (Martinez-Asanza & Guanche-
Martinez, 2020; Solovieva, 2019). En el caso de las actividades, también
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poseen una estructura: titulo, objetivos, recursos necesarios, orientaciones
y evaluacién (dos Reis & Puentes, 2024).

Los contenidos del IoT atienden aspectos emergentes del quehacer
profesional del ingeniero informatico, al referirse a las redes de objetos
cotidianos conectados a internet, por lo que complementa la formacion
profesional del estudiante. Su importancia reside en que esta tecnologia
forma parte de la nueva revolucion industrial, que impacta en la manera
en que interactian los elementos fisicos y las personas a escala global. Con
el proposito de lograr niveles superiores en el aprendizaje de estos conte-
nidos, se presenta un sistema de actividades para contribuir al aprendizaje
creativo de los contenidos del IoT en la carrera de Ingenierfa Informatica
de la Universidad de Matanzas. El sistema de actividades elaborado esta
dirigido a lograr, a partir del aprendizaje creativo, que el futuro ingenie-
ro informatico sea capaz de resolver problemas de manera creativa en
su entorno social, al hacer uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion que le permitiran ofrecer soluciones, productos y servicios
novedosos.

3 | Método

En el presente estudio se utiliza un enfoque mixto y se estructura un
disefio transversal exploratorio con elementos descriptivos (Hernandez
Sampieri et al., 2014). La integracion del enfoque cualitativo y el enfoque
cuantitativo permite develar las regularidades producto del andlisis estadis-
tico, al mismo tiempo que se tienen en cuenta las singularidades de cada
estudiante en particular. Estas singularidades pueden constituirse en gene-
ralidad al ser criterio generalizado u ofrecer explicaciones para posibles
contradicciones en los resultados cuantitativos. En el caso de la investiga-
ci6n desarrollada, permitié develar el porqué de la contradiccion que se
reflejé en los resultados del estudiante cuatro, las principales dificultades
de los estudiantes y rectificar las opiniones erréneas sobre la generacion de
ideas en dos estudiantes.

La formacién universitaria en Cuba se realiza por semestres y cada
uno posee un conjunto de asignaturas que culminan en ese perfodo. Cada
afio se compone de dos semestres y los estudiantes pasan de un afio a
otro cuando aprueban una cantidad de asignaturas en cada semestre. Las
relaciones de precedencia entre asignaturas pueden llevar a que los conte-
nidos precursores de las asignaturas del primer semestre de un afio se
estudien en el segundo semestre del afio anterior.
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La carrera de Ingenieria Informatica posee cuatro grupos, uno por cada
afio de la carrera, pero los contenidos relacionados con IoT se comien-
zan a estudiar en el segundo semestre del tercer afio y culminan en el
primer semestre del cuarto afio. Por tanto, los estudiantes que terminaron
el aprendizaje de los contenidos de IoT estan en el cuarto afio de la carre-
ra y son ellos los que deben tener desarrollado el aprendizaje creativo. De
ahi que se haya seleccionado como muestra intencional al cuarto afio de
la carrera (19 estudiantes) en el segundo semestre, para que el desconoci-
miento de los contenidos no constituya una variable ajena que influya en
la evaluacién. En este afio, los estudiantes hacen practica laboral y en ella
resolvieron problematicas relacionadas con IoT en las organizaciones que
estuvieron. Los estudiantes firmaron por escrito el acta de consentimien-
to con la investigacién, aunque pidieron el anonimato.

Para el desarrollo del diagndstico se aplicaron varios métodos empiri-
cos que permitieron determinar el estado de la variable:

* La observaciéon: permite observar el comportamiento y acceso
de los estudiantes a la red, asi como la utilizacién de los recursos
disponibles, registrar cémo se comporta el aprendizaje creativo
que poseen los estudiantes de la asignatura Internet de las Cosas
en la Educacion. Los resultados permiten contrastar las opiniones
de estudiantes y profesores obtenidos en los siguientes métodos
en cuanto a la personalizacién de la informacién que hacen los es-
tudiantes y su percepcion por los profesores; de la misma manera
con los restantes sentidos subjetivos.

¢ La entrevista: a profesores, directivos y estudiantes, en caso nece-
sario: facilita la valoracién de la preparacion existente, asi como
las principales deficiencias que se manifiestan. Este método per-
mite a los profesores expresar sus opiniones acerca de la genera-
cion de ideas de los estudiantes y su criterio acerca de la novedad,
si los estudiantes buscan mas informacion de la que se les entrega,
asf como la apropiacion de ella y sus manifestaciones durante el
proceso de aprendizaje.

¢ La encuesta: el aporte principal de este método esta en las infor-
maciones acerca de los procesos internos que tienen lugar durante
la personalizacion de la informacion, la contrastacion con lo dado
y la generacion de ideas novedosas. También provee informacion
muy valiosa acerca de cémo los estudiantes vivieron cada uno de
estos procesos, en los momentos que ocurrieron y las interaccio-
nes con el profesor y el resto de los estudiantes.
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Cada instrumento de los métodos declarados fue validado utilizando
el Criterio de especialistas. Fueron seleccionados 14 expertos doctores en
ciencias relacionadas con la informatica y profesores titulares que fungen
como coordinadores de carrera con mas de diez afios de experiencia
cada uno. También 12 expertos mas doctores en ciencias pedagdgicas y
psicoldgicas con temas relacionados con la creatividad. Para su eleccion
se aplicé un cuestionario que mide el coeficiente de competencia de una
muestra de 37 personas en Cuba. Se aplicé la propuesta de Posso Pacheco
y Lorenzo Bertheau (2020) para medir la validez del instrumento y se
obtuvo un Alpha de Cronbach de 0.80, lo que demuestra un alto grado de
validez segun los autores consultados.

Los instrumentos utilizados fueron construidos teniendo en cuenta
las dimensiones, indicadores y criterios de medida derivados de los decla-
rados por Gonzalez Hernandez y otros (2024b) que suman en total 81
criterios de medida. Cada uno de los criterios se evalua en un intervalo de
0 a1 a partir las siguientes etiquetas lingtisticas: verdadera (1), casi verdadera
(.9), bastante verdadera (.8), algo verdadera (.7), mdis verdadera que falsa (.6), tan
verdadera como falsa (.5), mds falsa que verdadera (4), algo falsa (.3), bastante falsa
(.2), casi falsa (1), falsa (.0).

Los resultados fueron almacenados en una tabla elaborada en el software
LibreOffice Calc e importados a PSPP en el que se calcularon los estadi-
grafos. Para calcular el desarrollo de la creatividad se utilizan las métricas
desarrolladas por Gonzalez Hernandez (2024a) que permiten obtener una
expresion cuantitativa de un fenémeno tan complejo como la creatividad.

Para cerrar el acapite de métodos se toman dos hipoétesis de trabajo:

Hipotesis 1: Mas del 50 % de los estudiantes de Ingenierfa Informatica
presenta un aprendizaje creativo de la IoT evaluado de bien o excelente
en cualquiera de los tres métodos.

Hipotesis 2: La variacion entre los resultados de la aplicacion de los
tres métodos es menor que el .01 en el 90 % de los estudiantes, por lo que
se demuestra la validez de su aplicacion.

4 | Resultados

El aprendizaje creativo de los estudiantes de educaciéon superior en
Cuba esta dirigido a aportar ideas innovadoras y creadoras a los futuros
profesionales. Los contenidos de IoT brindan amplias potencialidades
para contribuir al desarrollo de la creatividad en los estudiantes de la carre-
ra de Ingenierfa Informatica.
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Una vez definida la variable y sus dimensiones e indicadores, se pueden

establecer los métodos necesarios para evaluar el aprendizaje creativo

del IoT en el cuarto afio de la carrera de Ingenierfa Informatica de la
Universidad de Matanzas.

Al evaluar la variable con el maximo de puntuacion y establecer los

intervalos del sistema evaluativo cubano en la educacion superior (wal,
regular, bien y excelente), se obtiene la Tabla 1.

Tabla 1.

Escala cualitativa y su correspondencia cuantitativa

Escala cualitativa

Escala cuantitativa

Valor inicial ~ Valor final
Excelente 24 3
Bien 17999 .23999
Regular .11989 .17998
Mal .0 11988

En cada uno de los métodos aplicados se obtuvieron valores de los

criterios de medida y las dimensiones, se tomaron en cuenta las valoracio-

nes que hicieron los sujetos que participaron en cada uno de ellos.

Tabla 2. Evaluacién del aprendizaje creativo de loT
en el cuarto afio de la carrera

Encuesta a

Estudiantes S S Profesores Observacion Varianza
Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacién
Estudiante 1 204595238 B 116854894 M 116854894 M .050656911
Estudiante 2 145452381 R .056171429 M .077 M .046709468
Estudiante 3 12734127 R .209605952 B 262720635 E .068210727
Estudiante 4 .027166667 M 232283333 B 296897619 E 14083243
Estudiante 5 .199507937 B .082371429 M .101357937 M 062868741
Estudiante 6 105539683 M 274034921 E 274034921 E .097280771
Estudiante 7 .077253968 M 134979894 R 147277778 R .037387285
Estudiante 8 .159595238 R .071790079 M 077447222 M .049142727
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(Continuacion)
Estudiantes fsltllj:llfasrtxicas Profesores Observacion Varianza
Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion
Estudiante 9 231761905 B .072100397 M 077447222 M .090676538
Estudiante 10 027166667 M .068254365 M 077447222 M .026773251
Estudiante 11 263738095 E .068254365 M 077447222 M .110304644
Estudiante 12 168650794 R 26431045 E 265047619 E .070017118
Estudiante 13 177706349 R .096119444 M 116948016 M .042390698
Estudiante 14 .232880952 B .232880952 B .232880952 B .0
Estudiante 15 185365079 B 175895767 R 185365079 B .00546711
Estudiante 16 108111111 M 136611111 R 108111111 M .016454483
Estudiante 17 168650794 R 137468254 R 148360317 R .015825566
Estudiante 18 018111111 M 122538889 R 141836508 R .066565172
Estudiante 19 .0 M 134361111 R .155994312 R .08451344

Nota. Donde E es excelente, B es bien, R regulary M es mal.

Como se aprecia en la Tabla 2, hay un transito de los estudiantes por
diferentes categorias al aplicar cada uno de los métodos. En el caso de
los estudiantes tres, cuatro, seis y doce, se verifica que la autovaloracion
es muy baja, pues se valoran con calificaciones bajas, mientras que los
profesores los estiman de bien o excelente y la observacion da excelente a
criterio de los investigadores. En estos estudiantes la diferencia entre los
valores de excelente y bien es pequefa, por lo que se asume que estin en
transito de una evaluacion a otra. Sus principales dificultades estan en la
comunicacién con el resto de los estudiantes del grupo, pues no siempre
logran expresar sus ideas y recurren a ejecutar las acciones para hacerse
comprender por el resto. Los demas estudiantes, en general, tiene un nivel
de autovaloracion por encima de sus posibilidades.

El 70 % de los estudiantes responden bien y actian bien cuando las
tareas colocadas por los profesores en la observacion o las preguntas del
cuestionario no llevan a transgredir lo dado, a confrontar las situaciones
o a generar nuevas ideas, por lo que la tercera dimensiéon posee menor
desarrollo en ellos. Esto lleva a expresar que predomina en la carrera el
caracter comprensivo del aprendizaje de IoT y esta. Este tipo de apren-
dizaje se caracteriza por una busqueda de informacién para apoyar los
contenidos impartidos por los profesores, reafirmar las vias de solucion
dadas en clases y solucionar los ejercicios por las vias abordadas.
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Enla Tabla 2 se observa que solo en un estudiante no se cumple la hipo-
tesis planteada. En el caso de la variacion entre los métodos, la hipotesis
no se cumple en el estudiante cuatro, cuya variacién es mayor que el valor
esperado. En este caso se le hizo una entrevista para conocer las causas de
su autoevaluaciéon muy por debajo de las evaluaciones de los profesores y
de los investigadores. Durante la aplicacion del método se conversé con
los estudiantes cuya variacion llamo la atencién sobre la importancia del
aprendizaje creativo del IoT en el contexto actual, estableciendo un clima
positivo con relacion a estos contenidos. En este caso, los estudiantes refie-
ren que cuando expresan una idea diferente al grupo o a los profesores,
generalmente es mal recibida por los profesores, y los estudiantes siguen la
idea del profesor. Por tanto, para dos de ellos generar ideas propias puede
ser un proceso erréneo, pues varias veces se han equivocado y recibieron
malas calificaciones. De ahf la importancia de reconocer el error como un
proceso normal que ocurre durante el aprendizaje y no hacer un énfasis
excesivo en la evaluacion. La variacién entre los métodos permite valorar
que su aplicacién no arrojé diferencias significativas entre ellos, por lo que
es posible evaluar el aprendizaje creativo del IoT.

De la Tabla 2 se deriva la Tabla 3 que se presenta a continuacion.

Tabla 3. Resultados del aprendizaje creativo del 10T por categorias

Evaluacion Encuesta Porcentaje Profesores Porcentaje Observacion Porcentaje

Excelente o

. 5 26.3157 5 26.3157 6 31.5789
bien
Mal o
14 73.6842 14 73.6842 13 68.4210
regular

Los resultados de la Tabla 3 evidencian que 1, que planteaba un 50 %
de estudiantes evaluados de excelente o bien en el aprendizaje creativo de
la IoT, result6 negtiva. Para solventar estas problematicas se propone un
sistema de actividades para revertir esta situacion, pues existen potencia-
lidades en la carrera.

Potencialidades de los estudiantes

* Los estudiantes desean ser ingenieros informaticos que logren de-
sarrollar sistemas informaticos relacionados con IoT para estar en
el nivel que exige la época actual.
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¢ Las caracteristicas de la etapa del desarrollo en el que se encuen-
tran son propensas para establecer discusiones y generar ideas en
aquellos temas que les interesan.

Potencialidades de los profesores

* Los profesores desean que sus estudiantes aprendan los conteni-
dos relacionados con IoT.

* Trabajan con ahinco por su superacién para impartir docencia y
por adquirir los métodos necesarios.

* Poseen excelentes relaciones con el sector de la informatica y las
comunicaciones en la provincia en la que los estudiantes haran sus
investigaciones.

Potencialidades del curriculo

¢ Existe un marco legal que ampara la inclusién de variadas formas
de organizacién y asignaturas que podrian dar respuestas a las
necesidades de una asignatura como IoT.

El colectivo de carrera y la universidad tienen interés en el desarro-
llo de proyectos de investigacion relacionados con IoT, lo que permitiria
vincular los estudiantes a ellos.

5 | Discusion y conclusiones

Las investigaciones relacionadas con la creatividad en la informatica
son multiples, (Gonzalez Hernandez et al, 2024a; Lounek, 2015; Ogawa
et al., 2020; Segura Urrutia et al, 2024), sin embargo, solo una se refiere
al aprendizaje creativo y no proporciona vias para su desarrollo. En el
caso de estudios sobre aprendizaje creativo (Diaz & Mitjans Martinez,
2013; Mitjans Martinez, 2013; Torres & Mitjans, 2020) se aprecian reco-
mendaciones generales que seran utilizadas en la propuesta que hacen
los autores.

Para contribuir al mejoramiento del aprendizaje creativo de la IoT se
elabora un sistema de actividades, que posea una estructura con los funda-
mentos, el objetivo general y las actividades. En el caso de las actividades
también hay una estructura: titulo, objetivos, recursos necesarios, orienta-
ciones y evaluacion (ver Figura 1).

El sistema de actividades que se presenta como resultado de la inves-
tigacion va dirigido al aprendizaje creativo de los contenidos del IoT
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y esta fundamentado en la definicién que los autores ofrecen en este
articulo sobre aprendizaje creativo de IoT. Por tanto, su intencién es
desarrollar las dimensiones sefialadas en dicha definicioén relacionadas
con el objetivo de lograr el aprendizaje creativo en los estudiantes desde
los contenidos de IoT.

Figura 1 | Estructura del sistema de actividades

—> SISTEMA DE ACTIVIDADES D E—
!
[ Fundamentacion :
!
[ Objetivo General :
!
[ Actividades :

!

[ Titulo ] «— [ Objetivos ] «— [ Recursos ]
™~ e

[ Orientaciones ] <T> [ Evaluacion ]

Contribuir al aprendizaje creativo de los contenidos
— de internet de las cosas —

El sistema de actividades esta constituido por diez actividades con un
enfoque practico que llevan al estudiante hacia un aprendizaje creativo.
Esta estructurado de la siguiente manera: en las primeras cinco activida-
des se busca que el estudiante profundice en los principales contenidos
alrededor del tema de 10T, con énfasis en sus conceptos, sus componen-
tes, las distintas arquitecturas, funcionamiento e interoperabilidad, que
conozca los origenes y sucesos mas destacados sobre 10T, asi como las
diversas aplicaciones y soluciones en las organizaciones que desarrollan
soluciones en la provincia donde realizaran su labor profesional, una vez
concluida su carrera.
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Estas cinco actividades iniciales apuntan a las primeras dos dimen-
siones mencionadas en la definiciéon de aprendizaje creativo de IoT. Con
ellas se garantiza que los estudiantes se apropien de los contenidos de
IoT, como se plantea en una variada literatura (Oluah et al., 2021), que
son necesarios para estructurar soluciones usando esta tecnologia. En la
actividad seis, los estudiantes deberan realizar una investigacion en torno
a los sensores y actuadores que componen el IoT debido a la importan-
cia que tienen para la implementacién de soluciones de soffware IoT. A
continuacion, la actividad siete abrira un debate alrededor de la seguridad
y privacidad en esta tecnologia, ya que es uno de los elementos vitales de
estos procesos de comunicacion entre los diferentes equipos que intervie-
nen. Finalmente, las actividades ocho, nueve y diez favorecen a la tercera
dimensién mencionada en la definicién, y su objetivo es lograr que el
estudiante pueda crear soluciones a problemas donde se apliquen los
conocimientos adquiridos, pasando desde la identificacion del problema y
la justificacion de su solucion mediante el uso de IoT. De esta forma, las
actividades del sistema se desarrollan desde la primera dimension hasta la
ultima, a la vez que propician la relaciéon de cada actividad con su ante-
cesora y sucesora, lo que trae como resultado que el sistema como un
todo contribuya al aprendizaje creativo de los contenidos de 10T en la
ingenieria informatica. Por una cuestiéon de espacio, no se desglosaran las
acciones que se proponen y solo se presentaran el titulo y el objetivo prin-
cipal. Con los estudiantes se realizaron las siguientes actividades:

Actividad #1. Titulo: Introduccién a Internet de las Cosas. Objetivo:
Caracterizar el concepto de IoT y sus principios basicos. Contenido:
Consideraciones tedricas respecto al IoT. Conceptos, caracterfsticas,
componentes.

Actividad #2. Titulo: Linea de tiempo de Internet de las Cosas.
Objetivo: Investigar mediante la consulta de documentos, articulos y
revistas los principales sucesos, hechos y acontecimientos alrededor de
Internet de las Cosas.

Actividad #3. Titulo: Arquitectura de Internet de las Cosas. Objetivo:
Disefiar un poéster para representar una arquitectura de Internet de las
Cosas.

Actividad #4. Titulo: Funcionamiento de Internet de las Cosas.
Objetivo: Analizar los componentes de Internet de las Cosas.

Actividad #5. Titulo: Ingenierfa Informatica e Internet de las Cosas.
Objetivo: Analizar las aplicaciones de Internet de las Cosas en la Ingenieria
Informatica de la Universidad de Matanzas.
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Actividad #6. Titulo: Sensores y actuadores. Objetivo: Caracterizar los
distintos sensores utilizados en IoT.

Actividad #7. Titulo: Seguridad y privacidad de Internet de las Cosas.
Objetivo: Valorar la importancia que tiene la seguridad y privacidad de la
informacion.

Actividad #8. Titulo: Internet de las Cosas en la informatizacion del
pais. Objetivo: Proponer soluciones tecnologicas que tengan en cuenta
los contenidos de Internet de las cosas en las organizaciones donde han
realizado su practica laboral.

Actividad #9. Titulo: Soluciones con Internet de las Cosas. Objetivo:
Resolver problemas reales haciendo uso de las tecnologias de Internet de
las Cosas.

Actividad #10. Titulo: Internet de las Cosas en el campus universitario.
Objetivo: Elaborar propuestas para insertar arquitecturas de Internet de
las Cosas en el campus universitario.

Con los profesores se realizaron otras actividades:

Actividad #1. Titulo: Introduccién a Internet de las Cosas. Objetivo:
profundizar en los protocolos, arquitecturas y sistemas utilizados para
desarrollar el Internet de las Cosas.

Actividad #2. Titulo: Enfoques de ensefianza de la informatica.
Objetivo: determinar los principales enfoques de ensefianza de Internet
de las Cosas.

Actividad #3. Titulo: El enfoque de proyectos y el enfoque problema-
tico. Objetivo: Elaborar un sistema de clases orientado al aprendizaje de
los contenidos de Internet de las Cosas por parte de los estudiantes.

Actividad #4. Titulo: Aprendizaje creativo de Internet de las Cosas.
Objetivo: caracterizar el aprendizaje creativo de Internet de las Cosas con
sus dimensiones, indicadores y criterios de medida.

Actividad #5. Titulo: La integraciéon de enfoques como una via para el
desarrollo del aprendizaje creativo. Objetivo: Disefiar un sistema de clases
que permita el desarrollo del aprendizaje creativo de Internet de las Cosas.

En el caso de los profesores, las actividades 1, 2 y 3 estan orientadas a
crear las bases para revertir la situacion detectada en el diagnostico, mien-
tras que las dos dltimas estan dedicadas al aprendizaje creativo de IoT y
la via para su desarrollo. Se ha demostrado en varios estudios (Purwanto
et al., 2022) que la introduccién del aprendizaje basado en problemas y
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la ensefianza por problemas son una via efectiva para el desarrollo de la
critica, la generacion y produccion de nuevas ideas.

5.1. Validacion por criterio de especialistas

Para determinar la validez del sistema de actividades antes de aplicarlo
en los estudiantes y profesores, se utilizé un criterio de especialistas. El
Criterio de especialistas es un método empleado para hacer una primera
valoracion acerca de la validez de los resultados (Silveira et al., 2021). Su
utilizaciéon es pertinente antes de introducir resultados en seres humanos
sin tener una certeza de su validez. Este método permiti6 valorar diferen-
tes aspectos de la propuesta que requerian ser sometidos a consideracion:
fundamentos, objetivos, acciones y el sistema como un todo. Los criterios
emitidos permitieron perfeccionarla. El grupo de especialistas seleccio-
nado estuvo conformado por cuatro profesores del Departamento de
Informatica de la Universidad de Matanzas no vinculados a las asignatu-
ras relacionadas con los contenidos de IoT. De ellos, un profesor (25 %)
es doctor en Ciencias, y tres profesores (75 %) son masteres en Ciencias.
El 100 % de los especialistas escogidos son docentes que se desempefian
como profesores en la carrera de Ingenierfa Informatica. La experien-
cia promedio de los cuatro especialistas es de 14 afios y todos gozan de
reconocido prestigio entre sus companeros y en el contexto laboral de la
Universidad de Matanzas. Los especialistas fueron elegidos teniendo en
cuenta las siguientes caracteristicas:

* Dominio de la tematica de sistema de actividades.

* Dominio de la educacién informatica.

* Poseen mas de ocho afos de experiencia en la docencia.
* Han publicado articulos en el 4rea de IoT.

El sistema de actividades elaborado por los autores se entregd a los
especialistas junto con una guia de evaluacion de cada aspecto. Los especia-
listas valoraron la propuesta atendiendo a la siguiente escala: wuy adecuado,
bastante adecuado, adecuado, poco adecuado y nada adecnado. Los resultados obte-
nidos fueron los que se analizan a continuaciéon de manera detallada.

A la primera actividad referida a la Introduccién a Internet de las Cosas
mediante la creaciéon de una infografia con los conceptos de 10T, tres de
los especialistas (el 75 %) marcaron muy adecuado, y uno de los especialistas
(el 25 %) marcod adecuads, expresando que la misma favorece la actualiza-
cion de los contenidos de IoT de manera creativa.

Con relacion a la segunda actividad, en la cual los estudiantes represen-
taran graficamente en una linea de tiempo los principales sucesos relativos
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a 10T, tres de los especialistas (el 75 %) marcaron muy adecnado, y uno de
los especialistas (el 25 %) marcé adecunado.

Una tercera actividad, la cual se refiere a la arquitectura de IoT, donde
los estudiantes deberan disefiar un péster que represente una arquitectura
de esta tecnologia, el 100 % de los especialistas consultados marcaron
bastante adecnado.

En la cuarta actividad, referida al funcionamiento de IoT, donde el
profesor le plantea una serie de interrogantes a los estudiantes que deben
dar respuesta por medio de un mapa conceptual, el 75 % de los especia-
listas marcaron zuy adecunado, y el 25 %, adecnado.

Enla quinta actividad, enla que se llevara a cabo un debate en torno alos
beneficios que puede aportar el IoT a la carrera de Ingenierfa Informatica
de la Universidad de Matanzas, dos de los especialistas consultados (el
50 %) marcaron muy adecuado, y los restantes especialistas (el 50 %) marca-
ron adecuado.

Mientras que en la sexta actividad, referida a los sensores y actuadores
del 10T, los estudiantes deben crear una multimedia, tres de los especia-
listas (el 75 %) marcaron muy adecuado, y uno de los especialistas (el 25 %)
marco adecuado.

Con relacién a la séptima actividad, donde los estudiantes expresaron
ideas y criterios referentes a la tematica de la seguridad y privacidad de
IoT, un 75 % de los especialistas consultados marcéd muy adecnado, y el
restante 25 %, adecuado.

Una octava actividad, en la cual se desarrollara un taller donde los estu-
diantes investigaran los avances y sucesos relacionados con el IoT en la
informatizacion del pafs, el 100 % de los especialistas marco muy adecnado.

En la novena actividad, la cual trata sobre las aplicaciones y avances de
IoT en el campus universitario, tres de los especialistas (el 75 %) marca-
ron muy adecuado, y uno de los especialistas (el 25 %) marcod adecnado.

Finalmente, la actividad diez, en la que los estudiantes deberan usar
su creatividad al presentar una solucion de IoT para un problema real, el
100 % de los especialistas consultados marcod »uy adecuado.

Las sugerencias ofrecidas por los especialistas consultados, una vez
llevada a cabo la revisién del sistema de actividades elaborado por los
autores, permitieron perfeccionarlo y lograr asi un sistema mas soélido y
enfocado al aprendizaje creativo de los contenidos de IoT.
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El desarrollo de la presente investigacion permitié arribar a conclusio-
nes en los siguientes aspectos:

¢ El estudio de los fundamentos teéricos permiti6 afirmar la emer-
gencia del aprendizaje creativo y como se ha convertido en una
creciente demanda en el modelo educativo cubano, caracterizado
por el avance de las tecnologias digitales y la necesidad de formar
profesionales independientes y capaces de generar nuevas ideas
creativas para resolver problemas de diversas indoles. A raiz de
esto, los contenidos de IoT ofrecen ventajas para el desarrollo de
la creatividad en los estudiantes de la carrera de Ingenierfa Infor-
matica de la Universidad de Matanzas.

* En el diagnéstico se evidencié que existen deficiencias en el
aprendizaje creativo de IoT en la carrera de Ingenieria Informati-
ca de la Universidad de Matanzas. Existe una contradiccioén entre
la necesidad de lograr el aprendizaje creativo en los estudiantes y
el escaso aprovechamiento de las potencialidades que brindan los
contenidos de IoT. Los instrumentos aplicados reflejan la necesi-
dad de profundizar de manera sistematica en el desarrollo de este
aprendizaje en los estudiantes.

* Como solucién a las debilidades detectadas, se propone un sis-
tema de actividades para contribuir al aprendizaje creativo de los
contenidos de IoT en los estudiantes de Ingenieria Informatica
de la Universidad de Matanzas, el mismo responde a los objetivos
generales propuestos en esta tesis. Es un sistema por su estructu-
ra, organizacién y funcionamiento avalado para aplicarse por un
conjunto de especialistas.
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