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Resumen

La educacién se considera un factor determinante en el desarrollo de
las comunidades y en la mejora de la calidad de vida de la poblacion.
Durante la ultima década, los avances tecnolbogicos, en particular en el
campo del Internet de las Cosas (IoT), han revolucionado las metodologias
educativas en todos los niveles. Sin embargo, la pandemia de COVID-19
ha presentado desafios significativos para la educacién virtual. A pesar de
estos avances, existe una escasez de estudios que evalten la produccién
cientifica utilizando indicadores bibliométricos en este contexto. Por esta
razén, este estudio se centré en la vigilancia cientifica de los factores de
desarrollo de dispositivos IoT relacionados con la educacién. Para lograr
este objetivo, se evalué la produccion cientifica relacionada con los ’factores
de desarrollo de IoT en educaciéon’ utilizando indicadores bibliométricos
durante el periodo 2013-2022. El alcance de esta investigacién es descriptivo,
y se basa en un enfoque cualitativo. Se llevd a cabo un proceso de revisién
sistemética utilizando la metodologia PRISMA y se utilizo la herramienta
biblioshiny de RStudio. La seleccién de articulos se realiz6 en funcién de
las palabras clave 'ToT’, ’educaciéon’ y ’anélisis sistemético’. Los resultados
del analisis revelan una tendencia creciente en la produccién de articulos
relacionados con el tema desde 2013 hasta 2022. La revista mas destacada
en este contexto es 'Advances in Intelligent Systems and Computing’,
que ha publicado tres articulos relevantes. Ademaés, el articulo méas citado
a nivel mundial es el de Al-emran M. en 2020, titulado ’Stud Comput
Intell’, con un total de 78 citas. Los autores que han realizado las mayores
contribuciones a este campo son Klinger T. y Madritsch C. En cuanto
a la contribuciéon por paises en la produccién cientifica, China lidera
con un total de 7 articulos, y se observan colaboraciones entre paises,
destacandose Kenya y Malasia. Se concluye que de las nueve tecnologias
identificadas en el analisis, IoT se emplea en los 24 documentos, seguido por
la nube e inteligencia artificial con 11 y 9 respectivamente. Sin embargo,
la tecnologia preferida para las comunicaciones es el wifi, y la elegida por

VII
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varios investigadores para la adquisicién de datos son los sistemas embebidos.

Palabras clave: Bibliometria, educacion, Internet of things, biblioshiny,
R studio, analisis sistematico.



Abstract

Education is considered a determining factor in the development of
communities and the improvement of the quality of life of the population.
Over the past decade, technological advancements, particularly in the field of
the Internet of Things (IoT), have revolutionized educational methodologies
at all levels. However, the COVID-19 pandemic has presented significant
challenges for virtual education. Despite these advancements, there is a
shortage of studies that assess scientific production using bibliometric
indicators in this context. For this reason, this study focused on the
scientific surveillance of factors related to the development of IoT devices in
education. To achieve this goal, scientific production related to ’factors of
IoT development in education’ was evaluated using bibliometric indicators
during the period 2013-2022. The scope of this research is descriptive and is
based on a qualitative approach. A systematic review process was conducted
using the PRISMA methodology, and the biblioshiny tool from R Studio
was used. Article selection was based on the keywords ’loT,” ’education,’
and ’systematic analysis.” The results of the analysis reveal a growing trend
in the production of articles related to the topic from 2013 to 2022. The
most prominent journal in this context is ’Advances in Intelligent Systems
and Computing,” which has published three relevant articles. Additionally,
the most globally cited article is Al-emran M.’s in 2020, titled ’Stud Comput
Intell,” with a total of 78 citations. The authors who have made the most
significant contributions to this field are Klinger T. and Madritsch C.
Regarding the contribution by countries in scientific production, China
leads with a total of 7 articles, and collaborations between countries are
evident, with Kenya and Malaysia standing out. It is concluded that, among
the nine technologies identified in the analysis, IoT is used in 24 documents,
followed by cloud and artificial intelligence with 11 and 9, respectively.
However, the preferred technology for communications is wifi, and the one
chosen by several researchers for data acquisition is embedded systems.
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Capitulo 1

Introduccion

1.0.1. Antecedentes

El avance continio en los campos de la electronica, informética,
tecnologias de la informaciéon, han producido un aumento exponencial en los
sistemas de procesamiento de datos. Este aumento se debe al mejoramiento
de diferentes factores como: la miniaturizacién de los elementos electrénicos
(sensores, micro controladores, etc.), la reduccion de costos y el incremento
en la capacidad de procesamiento. Lo que ha permitido mejorar y optimizar
las aplicaciones entre el mundo fisico y digital. Entre las tecnologias que
mayor crecimiento ha tenido en los tltimos afios se encuentra Internet de las
Cosas (IoT) Madakam et al. [2015].

La expansion del internet en el mundo ha permitido la masificaciéon y el
desarrollo del IoT. IoT es la “red global de equipos y cosas interconectados
mediante protocolos de comunicacion” Gubbi et al. [2013]. A pesar de
la cantidad de posibles campos de aplicacién de IoT y las tecnologias
relacionadas, los objetos conectados siempre estan asociados al mismo tipo
de arquitectura los datos deben: transportarse, almacenarse, procesarse
y ponerse a disposicion de los usuarios segtin Dorsemaine et al. [2015].
Investigadores expertos en IoT consideran que esta tecnologia es un elemento
primordial de la cuarta revolucién industrial, o la industria 4.0 Moises Barrio
[2018].

El termino IoT fue empleado por primera vez en 1999 por el pionero
britanico Kevin Ashton quien lo definia como un sistema en el cual los objetos
del mundo real tienen la capacidad de conectarse a Internet mediante el uso
de sensores Rose et al. [2015].

Segun el estudio mencionado en el articulo Gul et al. [2017], los avances
tecnologicos en los sensores han impulsado la interconexién de dispositivos a
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través de Internet en los ultimos anos. Ademas, Machina Research predice un
aumento significativo en las conexiones de Internet de las Cosas (IoT) para
el ano 2025, alcanzando los 27 billones. Se estima que habra 2,2 billones
de conexiones de IoT en dispositivos moviles, y el 45% de estas estaran
en automoviles. También se pronostica que los ingresos generados por IoT
llegaran a los 3 trillones de doélares estadounidenses para el ano 2025. En
cuanto a la cantidad de datos, se espera que IoT genere mas de dos zettabytes
de informacién proveniente de dispositivos electrénicos.

Las areas de aplicacion de Internet de las Cosas (IoT) se han expandido
considerablemente, lo que ha llevado a investigaciones que se centran en
la categorizacion y clasificacion de sus diversos aspectos. Se ha desarrollado
una taxonomia que abarca diferentes tipos de redes, tecnologias inaldmbricas,
estandares, objetivos y caracteristicas. Estas investigaciones han explorado
aplicaciones en varios campos, incluyendo agricultura Inteligente, hogares
inteligentes, redes inteligentes, edificios inteligentes, transporte inteligente,
salud inteligente, industria inteligente, entre otros Ahmed et al. [2016],
Huerta et al. [2021].

En el campo de la educacién, como se menciona en el articulo Gul et al.
[2017], Internet de las Cosas (IoT) ha tenido un impacto significativo en
diversos aspectos, incluyendo metodologia y formas de aprendizaje. Esto
ha llevado a una transformaciéon en los métodos de ensenanza-aprendizaje,
convirtiendo a IoT en una herramienta de apoyo tanto para docentes como
para estudiantes. Como resultado, se han desarrollado modelos académicos
basados en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
los cuales estan en constante evolucién. Entre estos modelos se incluyen
programas de aprendizaje a distancia, virtual, semipresencial o mixto, los
cuales forman parte del sistema educativo global al unir los criterios de
pedagogia, comunidad y tecnologia German et al. [2021].

1.0.2. Justificacion

En la actualidad, el sector educativo dispone de recursos tecnolégicos que
le permiten a los estudiantes obtener y fortalecer conocimientos, donde el
profesor pasa a ser un instrumento adicional dentro del proceso educativo,
tanto en la modalidad presencial como en la virtual Kassab et al. [2020],
Castillo-Velazquez et al. [2020]. En la actualidad, el sector educativo dispone
de recursos tecnoldgicos que le permiten a los estudiantes obtener y fortalecer
conocimientos, donde el profesor pasa a ser un instrumento adicional dentro
del proceso educativo, tanto en la modalidad presencial como en la virtual
Kassab et al. [2020], Castillo-Velazquez et al. [2022].
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En el contexto del proceso educativo virtual, la tecnologia desempena
un papel fundamental en los parametros de ensenianza de los estudiantes.
Durante la pandemia de COVID-19, esto se convirtié6 en un desafio
importante. Los desafios estaban relacionados con la necesidad de establecer
comunicaciones en tiempo real, enviar y recibir tareas, acceder a bibliotecas
virtuales a nivel mundial y supervisar las actividades de los estudiantes en
linea. Como resultado, muchas instituciones educativas han transformado
parte de su infraestructura fisica en una infraestructura digital, utilizando
Internet de las Cosas (IoT) como se menciona en el articulo Gomez et al.
[2013]. Esto les ha permitido adaptarse y ofrecer educacién en linea de
manera mas efectiva, aprovechando las ventajas que ofrece IoT en términos
de conectividad, seguimiento y gestién de recursos educativos.

En el ambito educativo, tanto el Big Data como el Open Data han tenido
una influencia significativa, como se menciona en el articulo Hadwer et al.
[2019]. El Big Data se refiere a la recopilacion, anélisis y utilizacion de
grandes volumenes de datos, lo que permite obtener informaciéon valiosa
sobre el rendimiento de los estudiantes, los patrones de aprendizaje y otras
tendencias educativas. Esta informacion puede ser utilizada para personalizar
la ensenanza, identificar areas de mejora y tomar decisiones basadas en
datos. Por otro lado, el Open Data se refiere a la disponibilidad y acceso
abierto a conjuntos de datos educativos. Esto incluye datos relacionados con
la calidad de las escuelas, los resultados de los exdmenes, la participaciéon
de los estudiantes, entre otros. El acceso a estos datos permite una mayor
transparencia en el sistema educativo y facilita la investigacion y el desarrollo
de soluciones educativas basadas en evidencia.

Estas tecnologias son un conjunto de herramientas y métodos que
permiten procesar datos estructurados y datos no estructurados. Los datos
estructurados son los adquiridos por sensores, archivos de registro, datos
financieros, datos de entrada, datos de visitas a sitios web, etc. Los datos no
estructurados son datos de conocimiento cientifico, materiales fotograficos y
de video, meteorologicos, oceanograficos, observaciéon sismolégica, imagenes
satelitales, textos de documentos, etc. Estos grandes volimenes de datos son
conocidos como macrodatos Arifin et al. [2017], Silva-Lopez et al. [2019].

A medida que la tecnologia se integra cada vez mas en todos los
aspectos de la educacién superior, los estudiantes, las aplicaciones y los
sistemas informaticos generan una gran cantidad de informacion valiosa.
Para gestionar y procesar estos datos, se requiere una estructura conocida
como Arquitectura de Big Data para [oT, como se menciona en el articulo
Mkrttchian et al. [2021]. Esta arquitectura permite el almacenamiento,
transmisién y posterior tratamiento de los datos recopilados, que pueden
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provenir de sensores u otras fuentes. Para llevar a cabo este procesamiento,
se necesitan herramientas adecuadas, como se menciona en Podolskiy et al.
[2018]. Adicionalmente, en los tltimos afios ha surgido un creciente interés
por analizar las tendencias en el campo del conocimiento mediante la
vigilancia tecnologica. Esto incluye el estudio de las tendencias en el area
especifica de Internet de las Cosas.

En la actualidad, existen diversas herramientas que apoyan el proceso
de vigilancia tecnologica. Algunas de estas herramientas se centran en la
buisqueda de informacién, mientras que otras ayudan en la toma de decisiones
y la inteligencia competitiva, como se expone en Silva et al. [2019]. Algunas de
las herramientas utilizadas en la vigilancia tecnolégica son VigTech Bucheli G
[2007], Xerka Castro Sancan [2019], VIGIALE Escorsa et al. [2001], Denodo
Pan et al. [2002], entre otras.

En el ambito de la vigilancia cientifica, la bibliometria es una herramienta
destacada. Esta técnica permite realizar analisis de metadatos, que consisten
en la aplicacién de métodos matemaéticos y estadisticos a la publicaciéon de
los resultados de investigacion, como se menciona en Budd [1988|.

Varios investigadores se han enfocado en analizar las tendencias en
diferentes sectores, como en Colombia, donde se tomaron como referencia
los afios 2011-2019, como se menciona en GarcES-Giraldo et al. [2021]. Es
por ello que muchos administradores de centros educativos estan utilizando
software de bibliometria, como se evidencia en Fonnegra et al., como una
forma de conocer las tendencias académicas a nivel mundial en una profesién
especifica o para solventar un programa académico particular.

Por otro lado, existen estudios de bibliometria enfocados en Internet de
las Cosas en distintas areas del conocimiento, como en agricultura Huerta
et al. [2021], energia Mao et al. [2018], transporte Modak et al. [2019], entre
otras.

En este sentido, diversos autores han realizado analisis previos, estados del
arte y exploraciéon de temas relacionados, con el objetivo de comprender los
desafios y las perspectivas en el area. A continuacion, se presentan algunos
de los trabajos revisados:

En el articulo Peres et al. [2020], se realiza una seleccion, evaluacion y
resumen de la evidencia mas relevante sobre inteligencia artificial industrial,
centrandose en criterios de aplicacion. Ademés, se muestra el avance de los
sistemas Ciber-Fisicos relacionados con la industria 4.0, también conocidos
como sistemas inteligentes. En GarcES-Giraldo et al. [2021], se realiza un
anélisis de las investigaciones relacionadas con IoT en Colombia durante un
periodo de tiempo determinado. Se utiliza herramientas bibliométricas y la
base de datos de Scopus para este analisis. Adicionalmente, la vigilancia
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cientifica permite por una parte evaluar las tendencias del IoT en el campo
educativo en base al analisis de articulos cientificos, asi como, clasificar esta
tecnologia en funcion de sus caracteristicas técnicas.

1.0.3. Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio de la vigilancia cientifica sobre los factores claves en el
desarrollo de dispositivos de IoT que permita identificar las tendencias para
aplicaciones en educacion.

Objetivos Especificos

= Realizar la revision bibliografica del uso de las tecnologias para
identificar las tendencias de IoT enfocadas a la educacion.

= Estudiar los diferentes aspectos tecnologicos de IoT para aplicaciones
en educacion.

= Anélisis de los modelos y herramientas existentes para la vigilancia
tecnologica.

= Disenar la metodologia para analisis-sintesis para la extraccion de los
metadatos.

= Disenar una taxonomia de IoT, basados en el anéalisis de los aspectos
tecnologicos para su uso en educacion.

»  Realizar un anélisis estadistico de los resultados.



Capitulo 2

Marco Teoé6rico

En este capitulo se abordan las bases tedricas que respaldan este trabajo.
Se proporciona una definicién de IoT y se exploran sus caracteristicas de
funcionamiento. Ademas, se examinan las tecnologias méas utilizadas en el
dmbito educativo y se explora la convergencia entre IoT y la educacion.
Asimismo, se realiza un analisis de una revisiéon sisteméatica y se identifican
las herramientas utilizadas en dicho proceso.

2.1. Internet de las cosas (IoT)

En la actualidad una gran cantidad de objetos se conectan a la red
mediante el uso de dispositivos electronicos de alli surge el nombre de Internet
de las cosas. IoT se puede considerar como un conjunto de métodos y
técnicas que abarcan una serie de procesos tales como la identificacion de
objetos, funciones de red, inteligencia e interaccién independiente o como un
sistema que utiliza sensores ubicuos para conectar el mundo fisico a Internet
Al-Emran et al. [2020], Park et al. [2017]. Cisco también utiliza el término
"Internet de todo (IdT)" tanto para objetos fisicos como virtuales aseverando
que IdT retne personas, procesos, datos y cosas para hacer que las conexiones
en red sean mas relevantes y valiosas. Existen otras maneras de referirse al
Internet de las cosas tales como: Web de las Cosas, Internet de los Objetos,
Inteligencia Embebida, Dispositivos Conectados y Tecnologia Omnipotente,
Omnisciente y Omnipresente Abdelouahid et al. [2021].
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2.1.1. Elementos de IoT

Los elementos principales que requieren de interaccién en el campo del
Internet de las cosas (IoT) de acuerdo a Gonzalez [2015] son tres:

1. Hardware: son los dispositivos que controlan los sistemas, tales
como sensores, transductores, actuadores, cAmaras con protocolo IP,
Arduino, CCTV y elementos de comunicacién integrada.

2. Middleware: es el software que permite el intercambio de informacién
entre aplicaciones y herramientas informaticas de almacenamiento bajo
demanda para analisis de datos en la nube y anélisis de grandes
cantidades de datos.

3. Presentacion: son herramientas de visualizacion e interpretacion facil,
que se puede disenar para una variedad de aplicaciones

2.1.2. Arquitectura de IoT

Al no existir un criterio unificado sobre la Arquitectura de IoT, distintos
autores proponen generalmente 2 arquitecturas, de 3 y 5 niveles Sethi et al.
[2017] .

La arquitectura de 3 niveles esta formado por las capas de aplicacion, de
red y de percepcién, como se muestran en la Figura 2.1.

= La capa de aplicaciéon: permite al usuario disponer de diferentes
aplicaciones para [oT, como hogar inteligente, conocimiento, salud.

= La capa de red: es la responsable de interconectarse a otros dispositivos
de red y servidores.

= La capa de percepcion: constituye la capa fisica, que utiliza sensores
para detectar y recopilar informacién del entorno.

En la arquitectura de 5 niveles se adiciona las capas de negocio, la de
procesamiento y la de transporte, como se puede observar en la Figura 2.2

= La capa de negocio: es la encargada de administrar todo el sistema IoT,
abarcando aplicaciones, modelos comerciales, ingresos y parametros de
seguridad.
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Figura 2.1: Arquitectura IoT de 3 capas

= La capa de procesamiento: es la encargada de analizar grandes
cantidades de datos, se la conoce también como capa de software
intermedio, puede utiliza tecnologias como big data, cloud computing,
base de datos.

= La capa de transporte: es la encargada de enviar los datos de los
sensores de la capa percepcién a la capa de procesamiento y viceversa
a través de diferentes redes inalambricas, 3G, LAN, Bluetooth, RFID.
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Figura 2.2: Arquitectura IoT de 5 capas

2.1.3. Tecnologias de Comunicacion de IoT

En el ambito de IoT, se utilizan diversas tecnologias de comunicacion,
entre las que se incluyen WiFi, Bluetooth, ZigBee, LoRaWAN, RFID y NFC.

(WiFi)

El WiFi es una tecnologia de comunicacién inalambrica que permite la
conexiéon de dispositivos a Internet y redes locales de forma inalambrica.
En el contexto de IoT, WiFi juega un papel fundamental al proporcionar
conectividad a una amplia variedad de dispositivos inteligentes Shi et al.
[2017].

La relaciéon entre Wi-Fi e IoT se basa en la capacidad del Wi-Fi para
permitir la comunicacién entre dispositivos conectados a Internet en un
entorno IoT. A través de redes WiFi, los dispositivos IoT pueden transmitir
datos, recibir comandos y comunicarse con otros dispositivos o con una
plataforma centralizada. Entre sus ventajas para las aplicaciones de [oT. En
primer lugar, proporciona una conectividad rapida y confiable, lo que permite
la transmision eficiente de datos entre dispositivos y la nube. Ademas,es
ampliamente compatible y se encuentra en la mayoria de los entornos, lo
que facilita la adopcién y la interoperabilidad de dispositivos IoT. También,
ofrece una amplia cobertura, especialmente en entornos interiores, lo que
permite la conexion de dispositivos distribuidos en un area extensa, como
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en una casa inteligente o un edificio conectado Thakkar and Ukani [2022],
Kumar et al. [2023].

Es importante tener en cuenta que el Wi-Fi consume maés energia en
comparacion con otras tecnologias de comunicacién de baja potencia. Esta
caracteristica es un factor a considerar en aplicaciones de IoT que requieren
una larga duraciéon de la bateria, como sensores de baja potencia. WiFi
desempena un papel esencial en IoT al proporcionar una conectividad
inalambrica confiable y rapida para una amplia gama de dispositivos
inteligentes, permitiendo la comunicacién y la transmisiéon de datos en
entornos IoT Gomez et al. [2011].

Bluetooth

Es una tecnologia de comunicacién inalambrica de corto alcance que
se utiliza cominmente para conectar dispositivos cercanos entre si. Es
eficiente en términos de consumo de energia y es ampliamente utilizado
en aplicaciones de IoT, como auriculares inaldmbricos, dispositivos de
domotica, etc. La tecnologia Bluetooth esta definido por el estdndar IEEE
802.15.1, proporciona una ayuda de bajo consumo y bajo costo para
transmisiones de radio de corto alcance, permite transmitir voz y datos
simultdneamente. Su pila de protocolos incluye, el protocolo control logico
de enlace (L2CAP), protocolo de gestion de enlaces, comunicaciones por
radiofrecuencia (RFCOMM) y el protocolo de descubrimiento de servicios
(SDP) Lonzetta et al. [2018]. Bluetooth ha encontrado una amplia aplicacion
en el contexto del Internet de las cosas (IoT). Existen varias formas en las
que Bluetooth se relaciona con IoT Sivapriyan et al. [2020]:

= Conexiéon de dispositivos: permite la conexiéon y comunicaciéon
inalambrica entre diferentes dispositivos IoT. Por ejemplo, en un
hogar inteligente, los dispositivos como luces, termostatos, cerraduras
y altavoces pueden comunicarse entre si a través de la tecnologia
Bluetooth, lo que permite el control centralizado y la automatizacion.

= Interaccién con dispositivos méviles: Muchos dispositivos IoT se
conectan a través de Bluetooth a teléfonos inteligentes y tabletas, lo
que facilita su configuracién, control y monitoreo. Por ejemplo, un reloj
inteligente puede conectarse a un teléfono mediante Bluetooth para
recibir notificaciones, enviar datos de actividad fisica o controlar la
reproduccién de misica.

= Beacons Bluetooth: Los beacons Bluetooth son dispositivos pequeiios y
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de bajo consumo que emiten senales para comunicarse con dispositivos
cercanos. Estos beacons se utilizan para enviar informacién y contenido
relevante a los usuarios en funciéon de su ubicaciéon. Por ejemplo,
en entornos minoristas, los beacons Bluetooth pueden enviar ofertas
especiales a los dispositivos moviles de los clientes cuando se encuentran
cerca de un producto en particular.

s JoT en la salud y el bienestar: Bluetooth se utiliza ampliamente
en dispositivos de monitoreo de salud, como medidores de glucosa,
monitores de presion arterial y dispositivos de seguimiento de
actividad fisica. Estos dispositivos se conectan de forma inalambrica
a aplicaciones moéviles o a otros dispositivos IoT a través de Bluetooth,
lo que permite el seguimiento y la gestion de datos de salud de manera
conveniente.

ZigBee

Es un estandar de comunicacién de baja potencia y bajo alcance que
se utiliza en redes de sensores inaldmbricos. Es ideal para aplicaciones
de IoT en las que se requiere una larga duraciéon de la bateria y una
comunicaciéon confiable entre multiples dispositivos. Zigbee esté definido
por el estindar IEEE 802.15.4 dentro de las redes de area personal, muy
utilizado en la comunicacién inaldmbrica para dispositivos IoT, ha sido
adoptado por empresas, como Samsung y Philips. Zigbee es un sistema
abierto bidireccional, de bajo costo y consumo que interconecta dispositivos
entre 10 a 100 metros aproximadamente Fan et al. [2017].

Long Range Wide Area Network (LoRaWAN)

Es un protocolo de comunicacién de largo alcance y baja potencia que
permite la transmision de datos a distancias mas largas con una eficiencia
energética mejorada. Se utiliza en aplicaciones de IoT que requieren una
cobertura extensa, como ciudades inteligentes y redes de sensores agricolas.
LoRaWAN fue disenada especificamente para el Internet de las cosas (IoT).
Esta basada en el protocolo LoRa (Long Range), que proporciona una
comunicaciéon de largo alcance y bajo consumo de energia Yascaribay et al.
[2022].

La relacion entre LoRaWAN e IoT radica en que LoRaWAN es una opcion
popular para la conectividad de dispositivos en redes de IoT. Proporciona
una solucién eficiente para la transmision de datos en aplicaciones de IoT
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que requieren una cobertura amplia y una larga duracién de la bateria. Las
caracteristicas de LoRaWAN que lo hacen adecuado para [oT son:

= Cobertura de largo alcance: permite la transmisiéon de datos a
distancias més largas en comparacién con otras tecnologias de
comunicacién inaldmbrica. Esto es especialmente ttil en aplicaciones
de IoT que abarcan areas extensas, como ciudades inteligentes o redes
de sensores agricolas.

= Consumo de energia eficiente: Los dispositivos son disenados para
funcionar con baterias de larga duracion. Utilizan técnicas de
modulaciéon de baja potencia y un enfoque de transmisién de bajo
consumo para optimizar el uso de energia, lo que los hace ideales para
aplicaciones de IoT en las que la eficiencia energética es critica.

= Conectividad de miltiples dispositivos: permite la conexién de miles de
dispositivos en una red, lo que lo hace adecuado para implementaciones
de IoT a gran escala. Esto es especialmente importante en aplicaciones
como la monitorizaciéon ambiental, donde se requiere una gran cantidad
de sensores distribuidos.

= Costo efectivo: La infraestructura de LoRaWAN puede ser
implementada a un costo relativamente bajo en comparacién con otras
tecnologias de conectividad de IoT, lo que la hace atractiva para
despliegues a gran escala.

Identificacién por Radiofrecuencia (RFID)

RFID es una tecnologia que utiliza etiquetas electréonicas para identificar
y rastrear objetos a través de ondas de radio. Estas etiquetas contienen
informacion tnica que puede ser leida por dispositivos RFID, como lectores
o antenas. La relacion entre RFID e IoT radica en que RFID puede
ser considerado como una de las tecnologias subyacentes utilizadas en
la implementacion de IoT. RFID permite la identificacion automatica de
objetos y la recopilacién de datos sobre ellos, lo que puede integrarse en un
sistema de IoT méas amplio Landaluce et al. [2020].

En un entorno de IoT, los dispositivos RFID se convierten en nodos de red
que se conectan a Internet y se comunican con otros dispositivos y sistemas
para intercambiar informacién. La tecnologia RFID puede proporcionar
datos en tiempo real sobre la ubicacién, el estado y el seguimiento de
objetos fisicos, lo que contribuye a la recopilaciéon masiva de datos en un
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entorno de IoT. Ademaés, la combinacién de RFID con otras tecnologias
de comunicacion, como WiFi o redes celulares, permite transmitir los
datos recopilados por las etiquetas RFID a través de la infraestructura de
IoT, lo que facilita su procesamiento, analisis y utilizacién en aplicaciones
inteligentes y automatizadas Nambiar [2009].

Comunicacion de Campo Cercano (NFC)

La tecnologia NFC, es parte de RFID, esta estandarizada por ISO/IEC
18092. Permite la conexiéon de dos dispositivos electrénicos con una distancia
de hasta 10 cm y transferencia de datos de 424 kbit/s. Trabaja con
frecuencias de hasta 13,56 MHz en tres modos diferentes HAMZAH et al.
[2019]:

= Modo 1, los dispositivos inteligentes se pueden usar para mostrar
transacciones seguras, como pagos méviles.

= Modo 2, punto a punto, en este modo, el intercambio de datos
puede tener lugar entre dos dispositivos que tengan implementada la
tecnologia NFC.

= Modo 3, lector-grabador, en este modo, el dispositivo NFC puede leer
o escribir informacién en etiquetas NFC.

2.2. Tecnologia en la Educaciéon

En el &mbito educativo, la tecnologia ha tenido un impacto significativo en
la forma en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Algunas
de las tecnologias utilizadas en educacion son Tiol-Carrillo [2021]:

1. Dispositivos moviles: Los dispositivos como teléfonos inteligentes,
tabletas y computadoras portatiles permiten a los estudiantes acceder
a recursos educativos en linea, realizar investigaciones, participar
en actividades interactivas y colaborar con otros estudiantes y
docentes Thornton and Houser [2004|, Karagianni and Drigas [2023],
Pozos-Pérez et al. [2022].

2. Plataformas de aprendizaje en linea: Las plataformas de aprendizaje
en linea ofrecen cursos y materiales educativos en formato digital,
permitiendo a los estudiantes acceder a ellos desde cualquier lugar y
en cualquier momento. Estas plataformas a menudo incluyen recursos
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multimedia, foros de discusion, evaluaciones y seguimiento del progreso
del estudiante Asfour and Alkharoubi [2023], Liu et al. [2020].

3. Herramientas colaborativas: Existen diversas herramientas y
plataformas en linea que facilitan la colaboracion y el trabajo en equipo
entre estudiantes y docentes. Estas herramientas permiten compartir
documentos, colaborar en proyectos, realizar videoconferencias y
mantener la comunicaciéon constante Jovanovié and Milosavljevié
[2022], Corporan et al. [2020], Cicognani [2000].

4. Realidad virtual y aumentada: Estas tecnologias ofrecen experiencias
inmersivas y enriquecedoras para los estudiantes. La realidad virtual
permite explorar entornos virtuales tridimensionales, mientras que
la realidad aumentada superpone informacion digital en el mundo
real, brindando una perspectiva interactiva y visualmente atractiva
Scavarelli et al. [2021], Elmgaddem [2019].

5. Analitica del aprendizaje: La analitica del aprendizaje se refiere al uso
de técnicas y herramientas para recopilar, analizar y visualizar datos
relacionados con el proceso de aprendizaje. Esto permite a los docentes
obtener informacion sobre el rendimiento de los estudiantes, identificar
areas de mejora y adaptar su enfoque de ensenanza Leitner et al. [2017],
Williamson and Kizilcec [2022].

Estas tecnologias en el &mbito educativo tienen como objetivo mejorar la
accesibilidad, personalizacién del aprendizaje, interactividad, colaboraciéon y
seguimiento del progreso de los estudiantes. Sin embargo, es fundamental
utilizar estas herramientas de manera adecuada y encontrar un equilibrio
entre la tecnologia y las metodologias pedagbgicas para obtener los mejores
resultados educativos.

En la actualidad, el avance continuo de la tecnologia nos ha llevado a
estar rodeados de una gran cantidad de dispositivos electréonicos que se
interconectan a través de diversos medios, ya sea por cable o de forma
inalambrica. Estos dispositivos tienen funciones como la identificacién y
analisis de datos, entre otros, y tienen un impacto directo o indirecto
en nuestras actividades personales. Esta interconexién de dispositivos
electronicos se conoce como Internet de las Cosas (IoT) Ray et al. [2016].
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2.3. Aplicacion de Internet de las Cosas en la
Educacion

El IoT, se encuentra inmerso en todos los campos que tenga relaciéon con
internet, y la educacion no ha sido exenta, sus procesos se han automatizado,
se ha transformado la forma como se recolectan los datos en escuelas
institutos, universidades y la forma de conectarse de los usuarios Lucent
[2016]. ToT juega un papel importante y su potencial estd ganando cada
vez mas protagonismo en el desarrollo de la tecnologia educativa en una
perspectiva de largo plazo.

El término "Internet de las cosas en la educacién" puede tomar dos
caminos, el primero como herramienta para mejorar la infraestructura
académica y el segundo como asignatura para ensenar los conceptos bésicos
de informéatica Gul et al. [2017].

2.3.1. Modelos Académicos

Los modelos académicos basados en las TIC (Tecnologias de Informacion
y Comunicacién) abarcan los programas de aprendizaje a distancia, virtual,
semi presencial o mixto, que forman parte de los sistemas educativos de todo
el mundo. Este modelo de aprendizaje se basa en el tridente, pedagogia,
comunidad y tecnologia Garcia et al. [2018].

2.3.2. IoT Como Herramienta Pedagoégica

IoT como herramienta pedagogica se refiere al uso de recursos tecnologicos
para la ensefianza y asimilacion de contenidos. A continuacion, se presentan
tres formas en las que se puede aplicar IoT en el ambito educativo:

1. Laboratorios: son espacios adecuados donde los docentes pueden
explicar métodos practicos para el desempeno de una ciencia. Estos
laboratorios pueden ser operados, ya sea de manera remota o local,
utilizando tecnologias IoT.

2. Entornos Hibridos: se trata de ambientes de aprendizaje mixtos
que combinan aspectos del mundo real en tiempo real con aspectos
virtuales o simulados. Estos entornos basados en IoT permiten a los
estudiantes experimentar y aplicar sus conocimientos en situaciones
reales, mientras también utilizan elementos virtuales para ampliar su
comprension.
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3. Plataformas de aprendizaje: se refiere a aplicaciones informaticas que
consisten en un conjunto de herramientas o sistemas de software
protegidos por contrasena. Estas plataformas permiten el monitoreo

y la interaccién con objetos o ambientes fisicos, utilizando tecnologias
IoT.

La implementaciéon de IoT como herramienta pedagogica puede
proporcionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas practica,
interactiva y contextualizada, lo que fomenta un mayor compromiso y
comprension de los contenidos.

2.3.3. Vision Artificial

La vision artificial son un conjunto de técnicas utilizadas para adquirir,
analizar, procesar,imégenes del mundo real y obtener informacién numérica,
del estado de animo, nivel de cansancio e incluso falta de atencién, al evaluar
y reconocer ciertos patrones de comportamiento fisioloégico de los alumnos.

Mediante el uso de modelos predictivos y algoritmos se puede determinar
cuéles son los periodos de tiempo y los horarios mas adecuados para alcanzar
un aprendizaje 6ptimo Alvear-Puertas et al. [2017].

2.3.4. Campus Digital

El campus digital estd compuesto por dos componentes principales. En
primer lugar, se enfoca en la infraestructura que proporciona redes, movilidad
y seguridad para todas las aplicaciones y servicios del campus. En segundo
lugar, se refiere a las aplicaciones de IoT que se ejecutan para apoyar
al personal universitario y mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje,
brindando asi una experiencia enriquecedora para los estudiantes Aldowah
et al. [2017].

El concepto de aula inteligente hace referencia a un entorno educativo
equipado con herramientas de aprendizaje avanzadas de iltima tecnologia.
Estos equipos pueden incluir cAmaras, micréfonos y sensores que se utilizan
para medir el nivel de satisfaccion del estudiante u otras caracteristicas
relevantes Gul et al. [2017]. El propdésito de un aula inteligente es crear un
entorno de aprendizaje interactivo y adaptativo, que facilite la participaciéon
activa de los estudiantes y mejore su experiencia educativa.
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2.3.5. Herramientas Informéaticas y Tendencias

Segun Veintimilla et al. [2017], las herramientas mas importantes en las
que se basa la tendencia del IoT en el aspecto educativo son las siguientes:

1. Cloud Computing: se refiere a un conjunto de recursos informaticos
disponibles bajo demanda que apoyan el proceso de aprendizaje,
especialmente en el ambito colaborativo. Estos recursos permiten a
los estudiantes y educadores acceder, compartir y colaborar en tiempo
real, facilitando la comunicacién y el intercambio de informacion.

2. Bring Your Own Device (BYOD): esta tendencia consiste en permitir
que los estudiantes y profesores utilicen sus propios dispositivos
personales para acceder a los recursos educativos y herramientas de
la institucion. Esto proporciona movilidad, flexibilidad, conectividad
y productividad, al tiempo que reduce la necesidad de infraestructura
tecnologica adicional en los centros educativos.

3. Smartphones y Aplicaciones moviles: las aplicaciones moviles,
conocidas como "apps", son programas informéticos disenados para ser
utilizados en teléfonos inteligentes. Con el avance de la tecnologia, los
creadores de aplicaciones trabajan en el desarrollo de versiones moéviles,
lo cual se ha convertido en una tendencia innovadora actualmente. Esto
permite a los usuarios llevar consigo diversas herramientas de oficina,
facilitando el acceso a recursos educativos y promoviendo el aprendizaje
en cualquier momento y lugar.

2.3.6. Hiper Situacion

Es la habilidad de amplificar el conocimiento baséndose en la ubicacion
del usuario, a partir de su geo localizacion, es decir, estudiantes que llevan
dispositivos moéviles pueden beneficiarse de un conjunto de informacion
interdisciplinaria emitida desde sus alrededores Moreira et al. [2018].

2.4. Revision Sistematica

La revisiéon sistematica de la literatura es un método riguroso, explicito
y reproducible que se utiliza para identificar, evaluar y sintetizar el cuerpo
existente de trabajos de investigaciéon en un area especifica. Su importancia
radica en proporcionar una visiéon objetiva y completa de la investigacién
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realizada hasta la fecha, permitiendo identificar patrones, tendencias y
brechas en el conocimiento.

A diferencia de los experimentos de laboratorio, la revisién sisteméatica
se centra en la recopilaciéon y analisis de los resultados de maultiples
estudios publicados. Esto permite generar avances en el area de conocimiento
especifica, establecer bases para futuros experimentos e extraer conclusiones
solidas después de revisar toda la literatura existente sobre un tema.

Desempenia un papel importante en la investigacion al responder
preguntas de investigacién mediante la recopilaciéon y el analisis critico de
evidencia disponible. Ademaés, ayuda a resolver lagunas de conocimiento
pendientes y proporciona revisiones mas precisas sobre un tema en particular.
Adicionalmente, es un valioso enfoque de investigaciéon que contribuye al
avance del conocimiento al ofrecer una sintesis exhaustiva y rigurosa de los
estudios previos, permitiendo asi una toma de decisiones més fundamentada
en el campo de estudio Fink [2019].

La revisiéon sistemética se convierte en un meta analisis si los hallazgos
de cada estudio, se pueden cuantificar utilizando una medida estadistica del
tamano del efecto y mediante el analisis estadistico extraer los hallazgos clave
de dichos estudios Littell et al. [2008|.

Los resultados de la revision sistematica se validan mediante bibliometria.

2.4.1. Bibliometria

Es el estudio cuantitativo aplicado a grupos determinados de produccién
cientifica, cuyo resultado genera modelos mateméticos que ayudan a la
realizacion de prondsticos o toma de decisionesTague-Sutcliffe [1992] .

2.4.2. Indicadores Bibliometricos

Son datos estadisticos deducidos de las publicaciones cientificas. Su uso
se apoya en el importante papel que desempenan las publicaciones en la
difusion de los nuevos conocimientos, papel asumido a todos los niveles del
proceso cientifico” Caridad and Bordons [1996]

El proceso de investigaciéon inicia con una pregunta referente a un
problema en particular que se convierte en el objeto de estudio para validar
o encontrar una o mas soluciones a la pregunta formulada Espinosa et al.
[2020].
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2.4.3. Meétodos para la elaboracion de indicadores
bibliometricos

Existen varios métodos para la elaboraciéon de indicadores bibliométricos
el cual puede ser aplicado en las diferentes ciencias como:

1. Metodologia Prisma: fue disenado para ayudar a los autores de
revisiones sistematicas a documentar de manera transparente el porqué
de la revision, que hicieron los autores y que encontraron Page et al.

[2021].

Se especifican las palabras usadas para la bisqueda, en que base de
datos se lo realizaron, que documentos se han incluido o excluido,
siguiendo un diagrama de flujo y los pasos necesarios dirigidos por
la metodologia, ya que es de gran ayuda para revisiones sistematicas
como para meta analisis.

2. Manual de Frascati: proporciona una norma practica para encuestas
de Investigacion y Desarrollo Experimental asi como identificar cuéles
son los elementos clave que los respaldan de acuerdo a la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico de Frascati [2015].

3. Manual de Oslo: proporciona pautas para recopilar e interpretar datos
sobre innovaciéon. Busca facilitar la comparabilidad internacional y
proporciona una plataforma para la investigaciéon y experimentacién en
la medicién de la innovaciéon OECD and of the European Communities
[2005].

4. Manual de Camberra: este manual estd orientado exclusivamente a
medir los recursos humanos dedicados a la ciencia y la tecnologia, la
transferencia y la innovacion tecnologica Diaz Pérez [2009].

2.4.4. Herramientas para Analisis Bibliométrico

1. Bibliometrix

Es una aplicaciéon para estudios bibliometricos basados en lenguaje de
programaciéon R, que ayuda al anélisis cuantitativo en cienciometria
y bibliometria y el comando que permite ejecutar la interfaz en el
ambienteWeb se denomina “biblioshiny” Aria and Cuccurullo [2017].

2. VOSviewer

Es una aplicaciéon de software, para crear y explorar mapas basados en
datos de internet, se utiliza principalmente, para el analisis de archivos
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de registro académico, aunque puede ser utilizado también con otro
tipo de informaciéon. VOSviewer analiza la coautoria, co-ocurrencia,
convencion, acoplamiento bibliografia y enlaces de referencia Arruda
et al. [2022].

Con el incremento progresivo de la actividad cientifica en todas las areas
del conocimiento, nace la necesidad de evaluar los resultados de la actividad
conocida como investigacion, y determinar cuél es su impacto en la sociedad.

Tomando en cuenta que "la actividad cientifica no es exacta" B. Velasco
[2012] , existen diferentes criterios de evaluacion, pero de todos aquellos, los
indicadores bibliometricos son los mas utilizados.



Capitulo 3

Metodologia

En este capitulo se detalla la metodologia de bisqueda, los criterios de
inclusiéon y exclusion. También se planteo el analisis bibliometrico y se analiz6
la metodologia PRISMA

3.1. Metodologia de Investigacion

Para realizar el estudio de vigilancia cientifica sobre los factores claves
en el desarrollo de dispositivos de IoT para aplicaciones en educacion se
consideraron las siguientes condiciones:

1. Existe un gran volumen de documentos cientificos relacionados con el
tema de la tecnologia en la educacion (n > 3,023).

2. Este estudio se centra en la identificacion de tendencias en la
investigacion cientifica sobre el desarrollo de dispositivos y plataformas de
Internet de las Cosas (IoT) en la educacion.

3. Dado que este estudio tiene como objetivo la caracterizacion de la
estructura del conocimiento, se realizo una revision sistematica. Ademaés, se
opt6é por no realizar un analisis cuantitativo, ya que no es necesario para
alcanzar los objetivos de investigacidén propuestos.

Por lo tanto, el método de investigacion seleccionado para este estudio fue
un analisis bibliométrico compuesto por cinco etapas principales:

1. Definicién del alcance.

2. Seleccién de técnicas de analisis bibliométrico.

3. Recopilacion de datos.

4. Aplicacién de técnicas de anélisis bibliométrico.

5. Analisis y sintesis de la evidencia. Para este estudio este paso se puede
ver en detalle en la Figura 3.1, que corresponde a una adaptaciéon de las
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metodologias de analisis bibliométrico presentadas por Donthu et al. Donthu
et al. [2021] y Castaneda et al Castaneda et al. [2022].

3.1.1. Definicion del Alcance Técnicas de Analisis
Bibliométrico

En la revisién sistematica presentada en este estudio se analizaron
y sintetizaron las evidencias encontradas sobre los factores claves en el
desarrollo de dispositivos de IoT para aplicaciones en educacion.

Para el inicio de la revision documental, se utilizé la base de datos de
Scopus, la cual contiene resimenes y articulos de revistas cientificas en varios
idiomas. Basado en el criterio de expertos e indagaciones propias, se constato
que dicho repositorio abarca una gran cantidad de informacién proveniente
de otros motores de busqueda a nivel mundial.

Esta dltima caracteristica ha sido un factor primordial para utilizarla
como fuente adecuada en la recoleccion de datos.

Para iniciar la biisqueda, se utilizaron los siguientes términos en inglés
"technology in education", en los segmentos titulos y palabras clave,
enlazado por conectores logicos "and", "or", quedando de la siguiente
manera;

( TITLE-ABS-KEY ( "technology in education” ) )

El resultado arrojé6 un total de 3,023 documentos, una cantidad
significativa que, a pesar de su volumen, contribuyé en gran medida a
proporcionar una vision integral de la temaética tratada. Para gestionar y
reducir el nimero de documentos a analizar, seguimos las pautas establecidas
en la declaraciéon Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses (PRISMA).

Los criterios de inclusiéon y exclusién fueron los siguientes:

Criterios de inclusién

Atio de publicacion, 2013 a 2022.

Idioma ingles o espaifiol.

Ayuden a responder directa o indirectamente a la pregunta de
investigacion.

Terminologfa relacionada a IoT.
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ETAPAS REVISION OBJETIVO METODO HERRAMIENTA ANALISIS
SISTEMATICA
Befiifat Formular el objetivo de
ClelEnEn investigacion que guiara el
analisis bibliométrico
L7
Seleccion de Identificar y seleccionar
técnicas de las técnicas de analisis
analisis bibliométrico que > Anilisis de
bibliométrico contribuyan al objetivo de requerimientos
la investigacion
v - -
Palabras Clave 'Il'ztchnology in education Definir la ecuacion de bisqueda mediante una
Internet of thi combinacién de palabras clave y operadores
nternet of things o —
Operadores
booleanos > AND OR
+ | Blisqueda a través de la ecuacion propuesta
. "Technology in
Ew,améndde > education" "iot” OR ‘
Bisqueda internet of things Validacién de hallazgos
+ -Advances in intelligent systems and
Motores de SCOPUS computing, y Communications in computer
busaueda and information science
v * -Acm international conference proceeding
N . series.
Seleccion Il_ocallzar doculme:’n_to_s D_Eﬂ WLy los —> SCOPUS -Engineering/electronics Computer
documental rel evamels para Z °| jetivo cntane’; —— telecommunications and information
y alcance de la exclusion/inclusion technology

investigacion.

v

Seleccion de
estudios relevantes
mediante la
aplicacion criterios
inclusién/exclusion

v

-European business organization law review

Criterio de Inclusion

-Afio de publicacion, 2013 a 2022

-Idioma inglés o espafiol

-Ayuden a responder directa o indirectamente a
la pregunta de investigacion.

-Terminologia relacionada a 1oT

-Revisiones Sisteméticas

Mapeo cientifico |

SCOPUS

Seleccion final de SCOPUS
muestras / PU o ”
eliminacion de > R ESTUDIO Criterio de Exclusion
RIS Ly -Afio de publicacién, 1997
duplicados -Palabras relacionados a: "Wearable Devices",
"Wearable Technology", "Brain”, "Daily Lives",
"Economic And Social Effects","Economic
Level”, “Economics”, “Energy Industry™,
“Energy Utilization" “Ideological y Political
Education”, “Immutability"
R ESTUDIO / Articulo, Libro, Capitulo de libro, Documento
Alici | de conferencia, Resefia de conferencia
(TEITEBGE | BIBLIOMETRIXR itorial, Revisi ’
desempefio Editorial, Revisiones.
Ejecucion del v -Produccion cientifica anual
analisis Sintetizar y analizar los RESTUDIO / N -Euentes nlés relgva_llte; N p—
bibliométrico artfculos seleccionados BIBLIOMETRIXR / -Documentos mas citados a nivel mundial

-Analisis de produccion por autores.
-Andlisis de produccion por areas.

Comparacion
de resultados

A4

Reporte de
resultados

Figura 3.1: Metodologia de ané&lisis bibliométrico
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= Revisiones Sistemaéticas.

Criterios de exclusion
= Afo de publicaciéon 1997.

= Palabras relacionadas a: "Wearable Devices", "Wearable Technology",
"Brain", "Daily Lives", "Economic And Social Effects","Economic
Level", "Economics", "Energy Industry", "Energy Utilization"
"Ideological y Political Education", "Immutability".

Se buscaron términos mas especificos utilizando el documento denominado
Thesaurus de IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
del cual seleccionamos las palabras que mejor se ajustaron al tema de la
investigacion y contribuyeran al desarrollo del proceso.

En consecuencia, se utilizé la secuencia de palabras en inglés, ya que
es el idioma mas utilizado: "technology in education," "iot" OR "internet
of things"). Para la busqueda, estas palabras se insertaron en los campos
de titulo y palabras clave, conectadas por los operadores l6gicos booleanos
Handll y HOI.H'

Se seleccionaron los términos "internet of things" y "education" porque
estan directamente relacionados con el proyecto de investigaciéon y se centran
en el [oT. El término "technology," se utilizoé para destacar el crecimiento y
la evolucién de la literatura cientifica en este campo.

Quedando la ecuacién de la siguiente manera:

(TITLE-ABS-KEY  ( "technology in  education” ) AND
TITLE-ABS-KEY ( iot OR internet AND of AND things) )
AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR , 1997 ) ) AND ( EXCLUDE
( EXACTKEYWORD , "Wearable Devices” ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Wearable Technology” ) OR FEXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Brain" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD
, "Daily Lives" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Economic
And Social Effects" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Economic
Level” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Economics" ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Energy Industry” ) OR EXCLUDE
( EXACTKEYWORD , "Energy Utilization" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , '"Ideological And Political FEducations" ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Immutability" ) ).
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3.1.2. Recopilacion de Datos y Aplicacion de Técnicas de
Analisis Bibliométrico

Después de definir el alcance, seleccionar las técnicas de analisis
bibliométrico y establecer los criterios de inclusién y exclusion, se aplicd
la metodologia PRISMA, por ser una técnica pedagogica, mediante el
seguimiento de pasos secuenciales, y aplicable a todo tipo de revisiéon
sistemética, con la finalidad de obtener los articulos que seran analizados,
utilizando la herramienta Biblioshiny de Bibliometrix en Rstudio.

Se inici6 la biisqueda con el término "Technology in Education" en Scopus,
lo que arroj6 un total de 3,023 articulos. Luego, se amplio la busqueda
agregando términos relacionados con loT, especificamente "Technology in
Education and IoT" or "Internet of Things". Esto resulté en la identificacion
de 34 articulos relevantes. En consecuencia, excluimos 2,989 articulos que no
cumplian con este tultimo criterio de inclusién.

Después de revisar el ano de publicaciéon, se excluyd un tnico registro
(n=1) debido a que su periodo de publicacion era demasiado extenso, lo que
resulté en un total de 33 articulos incluidos en el analisis.

Adicionalmente, se eliminaron 9 articulos que no cumplian con los criterios
de inclusién, ya que estaban relacionados con tematicas distintas y no
contribuifan a la resolucién del problema de investigacion. Estos 9 articulos
se centraban en areas como Wearable Devices y Wearable Technology (2),
Brain (1), Daily Lives (1), Economic And Social Effects y Economic Level
(1), Economics (1), Energy Industry y Energy Utilization (1), Ideological
And Political Educations (1), e Immutability (1).

Como resultado, se obtuvo un namero total de 24 articulos que cumplieron
con los criterios de inclusion y que seran utilizados en el anélisis. Este valor
corresponde al nimero de estudios que se incluirdn en la sintesis, como se
muestra en la Figura 3.2.
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=
Q . . ige .
O Registros identificados a través de " Registros excluidos{n = 2989)
§ busquedas en Scopus de “technology in
= education” (n= 3023)
=
J
=

Registros revisados incluidos “technology . Reg_islms Efd”id“f' delsp ulé's de

in education and loT or internet of things” revisar el afio de publicacion (n = 1)
e [n=34)
B '

. . Articulos a texto completo retirados, al no
Registros cribados (n = 33) -_— . . .p . p
cumplir con los criterios de inclusion,

— (Wearable Devices , Wearable Technology) 2
(Brain) 1, (Daily Lives) 1, (Economic And

) Social Effects , Economic Level) 1,
a (Economics) 1, (Energy Industry , Energy
-'.:‘t Utilization) 1, (Ideclogical And Political
= Educations) 1, (Immutability )1
E Articulos de texto completo evaluados
= para elegibilidad (n = 24)
=
Q Nimero de estudios incluidos en la
3 sintesis cuantitativa (metanalisis) (n = 24)
=

Figura 3.2: Diagrama de flujo de la Metodologia Prisma en 4 niveles



Capitulo 4

Resultados

En este capitulo, se detallan los resultados del estudio de vigilancia
cientifica, segiin los indicadores especificados en el disefio metodologico, que
incluyen el analisis de la produccién cientifica anual, fuentes relevantes,
documentos més citados y producciéon por autores. También se examina
la produccién por areas del conocimiento y la estructura conceptual. Se
presenta la produccién cientifica por pais y la colaboraciéon entre paises,
ademas de un analisis de las tecnologias més utilizadas en los documentos
estudiados. Este capitulo ofrece una visiéon completa de los hallazgos de la
vigilancia cientifica a través del analisis bibliométrico.

4.1. Andalisis de la Produccion Cientifica Anual

Segiin el andlisis realizado utilizando Biblioshiny, que al ser un software
libre, ayuda al procesamiento y visualizacién de datos bibliometricos, se
determinoé una tasa de crecimiento anual del 34.8 %. Esto refleja un aumento
en la produccién de articulos relacionados con tecnologia y educacién durante
el periodo de 2013 a 2022.

La tendencia en la produccién de estos articulos no fue uniforme a lo
largo de los afios. Se observa que en 2013 se publicé 1 articulo, en 2014 no
hubo publicaciones, en 2015 se registraron 2 articulos, en 2018 se publicaron 3
articulos, en 2019 se registraron 3 articulos, en 2020 se publicaron 5 articulos,
en 2021 se registraron 4 articulos y en 2022 se publicaron 6 articulos. Esta
tendencia irregular sugiere fluctuaciones en la produccién a lo largo de los
anos, como se ilustra en la Figura 4.1.
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Annual Scientific Production

Articles

2013 2015 2017 2019
Year

Figura 4.1: Produccion anual de "Technology in Education and IoT"

4.2. Analisis del Tipo de Fuente

En la Tabla 4.1, se presentan los tipos de fuentes més relevantes en las
cuales se han publicado temas relacionados con "Technology in Education
and IoT" o "Internet of Things". Este trabajo se basa en un enfoque
descriptivo, utilizando los resultados obtenidos a través de la herramienta
Biblioshiny de Bibliometrix, y considerando el periodo de los anos 2013 a

2022.
Los resultados de esta investigacién revelan un total de 24 documentos

relevantes. Estos documentos se distribuyen en diversos tipos de
publicaciones, que se detallan a continuacién:

= 5 articulos
= 4 capitulos de libro

= 8 papers de conferencia

2021
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= 4 revisiones de conferencia
= 1 editorial

= 2 revisiones

Estos datos proporcionan una visiéon general de la variedad de fuentes y
tipos de documentos que abordan los temas de interés en esta investigacion.

Todos los documentos analizados en esta investigaciéon utilizan un
conjunto de 100 palabras clave y 68 palabras clave de autor para categorizar y
contextualizar su contenido. Estos elementos son esenciales para comprender
la tematica y el enfoque de los documentos.

En total, los documentos fueron escritos por 53 autores diferentes. Es
interesante destacar que solo 6 de los articulos son obra de un solo autor, lo
que representa una minoria en el conjunto de documentos. Esto indica un
alto grado de colaboracién entre autores en la produccién de los documentos.

Si calculamos la proporcion de documentos por autor, obtenemos un valor
de 0.264. Esto significa que, en promedio, casi dos autores han contribuido
a la creacién de cada documento. La colaboracién entre autores es una
caracteristica destacada en esta investigacion, lo que puede enriquecer la
diversidad de perspectivas y enfoques en los documentos.

4.3. Fuentes Relevantes

En la Tabla 4.2, se presentan las 17 fuentes maés relevantes relacionadas
con el tema de estudio. Las dos revistas mas destacadas son "Advances
in Intelligent Systems and Computing" y "Acm international conference
proceeding series", ambas con 3 articulos cada una. El detalle completo de
las fuentes relevantes se encuentra en la tabla mencionada.

4.4. Documentos mas Citados a Nivel Mundial

En esta seccién, se presentan los documentos mas citados a nivel mundial
en el campo de las Tecnologias en Educaiéon y IoT. Estos documentos
representan contribuciones significativas en la investigaciéon y han recibido
un alto nimero de citas. A continuacién, se enumeran los 5 documentos méas
citados, junto con el namero de citas que han acumulado:

1. Al-Emran, M. (2020) - "Stud Comput Intell" con 78 citas.
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4.

5.

Tabla 4.1: Informacion sobre el conjunto de datos bibliométricos

Descripcion Resultados
Timespan 2013 - 2022
Sources (journals, books, etc.) 20
Documents 24
Document Types
Article 5
Book 0
Book chapter 4
Conference paper 8
Conference review 4
Editorial 1
Review 2
Document Contents
Keywords Plus (ID) 100
Author’s Keywords (DE) 68
Authors
Authors 53
Author Appearances 58
Authors of single-authored documents 6
Authors of multi-authored documents 47
Authors Collaboration
Single-authored documents 9
Documents per Author 0.453
Authors per Documents 2.21
Co-Authors per Documents 2.42
Collaboration Index 3.13

. Pruet, P. (2015) - "ECTI-CON - Int Conf Electr Eng/Electron,

Comput, Telecommun Inf Technol" con 29 citas.
Fenwick, M. (2021) - "Eur Bus Org Law Rev" con 25 citas.
Yakovenko, I. (2019) - "Int J Mech Eng Technol" con 16 citas.

Elkoubaiti, H. (2018) - "ACM Int Conf Proc Ser" con 8 citas.

Estos documentos reflejan la influencia y relevancia de sus investigaciones
en la comunidad académica, asi como, el resto de los documentos, como se
detalla en la Tabla 4.3.



Tabla 4.2: Fuentes relevantes

4.4. DOCUMENTOS MAS CITADOS A NIVEL MUNDIAL

Fuentes Articulos
Advances in intelligent systems and computing 3
Acm international conference proceeding series 3
Bordon. Revista de pedagogia 2
Ecti-con 2015 - 2015 12th international 2
conference on electrical engineering/electronics
computer telecommunications and information
technology

European business organization law review 2
Fostering communication and learning with 1
underutilized technologies in higher education
Handbook of critical approaches to politics and 1
policy of education

Interactive learning environments 1
International journal of mechanical engineering 1
and technology

Journal of circuits systems and computers 1
Journal of theoretical and applied information 1
technology

Lecture notes in networks and systems 1
Pertanika journal of science and technology 1
Proceedings of spie - the international society for 1
optical engineering

Proceedings of the international conference 1
on industrial 1 engineering and operations
management

Smart innovation systems and technologies 1
Studies in computational intelligence 1
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Tabla 4.3: Documentos mas citados a nivel mundial
Documentos DOI N. de
citas
Al-emran m, 2020, stud 10.1007/978-3-030-24513-9 12 78
comput intell
Pruet p, 2015, ecti-con - 10.1109/ECTICon.2015.7207125 29
int conf electr eng/electron,
comput, telecommun  inf
technol
Fenwick m, 2021, eur bus org 10.1007/s40804-020-00194-9 25
law rev
Yakovenko i, 2019, int j mech 16
eng technol
Elkoubaiti h, 2018, acm int 10.1145/3289100.3289131 8
conf proc ser
Abualnaaj k, 2020, proc int 6
conf ind eng oper manage
Lakshminarayanan v, 2015, 10.1117/12.2223062 6
proc spie int soc opt eng
Chweyar, 2021, pertanika j sci  10.47836/pjst.29.1.26 3
technol
Dehbi a, 2022, j theor appl inf 1

technol
Madritsch ¢, 2019, lect notes
networks syst

10.1007/978-3-319-95678-7 78
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4.5. Autores mas Destacados en el Uso de IoT y la
Educacion

La Tabla 4.4 presenta un analisis destinado a validar la busqueda
realizada, resaltando a los autores que han realizado las mayores
contribuciones en relaciéon al uso de la Tecnologia de IoT en la educacion.
Los autores mas destacados son:

1. Klinger T, con 2 articulos.

2. Madritsch C, con 2 articulos.

Ademéas de estos autores destacados, otros autores han realizado
contribuciones valiosas en este campo, cada uno con un articulo en la
tematica. Estos resultados resaltan la diversidad de autores y su compromiso
con la investigacion en la interseccion de la tecnologia de IoT y la educacion.

4.6. Analisis de Producciéon por Palabras Claves

Utilizando el diagrama rectangular para validar las mejores opciones de
bisqueda por tema, se tomd como referencia un conjunto de 20 palabras
clave. Los resultados revelaron que "Internet of Things" obtuvo un 8 %,
con un total de 6 menciones, consolidandose como la mejor alternativa de
busqueda. Le siguen "e-learning" con un 4 % y 3 busquedas, "students" con
un 4 % y 4 busquedas, "big data" con un 4% y 3 busquedas, y "engineering
education" también con un 4 % y 3 busquedas. De manera similar, "learning
systems" arrojo un resultado del 4% equivalente a 3 busquedas, como se
ilustra en la Figura 4.2.

4.7. Analisis de la Estructura Conceptual

Este anélisis posibilita el mapeo de estructuras conceptuales mediante
la identificacion de coincidencias de palabras clave. Para llevar a cabo este
proceso, se emplea un método de reduccién de dimensionalidad que se basa
en las palabras clave mas relevantes, como se ilustra en la Figura 4.3. Los
resultados obtenidos permiten la extraccién de términos que simplifican las
palabras del titulo hasta su forma raiz o base, ademéas de proporcionar una
representaciéon bidimensional que revela las ocurrencias comunes de estos
términos.
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Tabla 4.4: Autores Mas Destacados en el Uso de la Tecnologia de 10T y la

Educacion

Autores

Articulos

Klinger T
Madritsch ¢
Abualnaaj k
Ahmed v
Al-Emran m
Al-kabi mn
Ali mb

Ang cs
Atman uslu n
Bakhouyi a
Bizhanova k
Carrillo-rosua j
Chaiwut n
Chen j
Chweya r
Dehbi a
Dehbi r
Elkoubaiti h
Farzin d
Fenwick m
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Figura 4.2: Diagrama rectangular

4.8. Produccién Cientifica por Pais

El analisis de los paises que més contribuyen a la produccién cientifica
revela que China lidera con 7 articulos, seguido por Marruecos con 6 articulos,
mientras que Austria, Espafia y el Reino Unido cuentan con 5 articulos
cada uno. Este conjunto de paises contribuye en conjunto con el 60% de
la produccion cientifica en relacién con este tema, como se muestra en la
tabla 4.5.

En la Figura 4.4, se presenta un mapa en el que los pafses se muestran en
tonos de gris para representar una colaboracién no activa y en azul oscuro
para indicar una colaboracién muy activa.

4.9. Colaboracion entre Paises

Se ha verificado la existencia de colaboraciones entre paises, tal como se
muestra en la Figura 4.4. Se observan colaboraciones entre Kenya y Malasia,
Paises Bajos y Japon, Espana y Chile, asi como el Reino Unido y Tailandia.



4.9. COLABORACION ENTRE PAISES

Tabla 4.5: Produccion cientifica por pais

Pais N. de publicaciones Porcentaje
Significativo

China 7 14.6
Marruecos 6 12.5
Austria 5 10.4

Espana ) 10.4

Reino Unido 5) 10.4
Kazajstan 3 6.3

Turquia 3 6.3

USA 3 6.3

India 2 4.2

Paises Bajos 2 4.2

Oman 2 4.2

Chile 1 2.1

Japon 1 2.1

Kenia 1 2.1

Malasia 1 2.1
Thailandia 1 2.1

Total 48
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Figura 4.3: Estructura Conceptual

4.10. Palabras Claves

La Figura 4.5 exhibe una nube de palabras compuesta por las palabras
clave utilizadas en el estudio. En esta representacion, las palabras con una
alta frecuencia en la literatura se presentan con un tamano mayor. En
el contexto de la investigacién sobre IoT relacionado con la educacion, se
observa que "Students," "e-learning," "engineering education," "big data,"
y "learning systems" son las palabras con mayor frecuencia en la literatura.

Estas palabras clave se conectan directamente y se complementan con
otros criterios relacionados con la educaciéon, como "cloud computing,"
"embedded systems," "data mining," "education decision trees," y "high
technology."
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Longitude

Latitude

Figura 4.4: Mapa de colaboracién entre paises

4.11. Articulos Usados en la Investigacion

Después de aplicar los criterios de la metodologia PRISMA, se
identificaron un total de 24 articulos que sirvieron de base para este estudio.
En la Tabla 4.7 se presenta el trabajo de investigacién analizado, con su
referencia, y el anélisis del resultado de estas investigaciones con el fin de
comprender los nuevos conocimientos que han surgido.

Como se evidencia en el articulo Al-Emran et al. [2020], se lleva a cabo un
analisis exhaustivo sobre la aplicacion de 10T en el &mbito educativo y en la
formacion médica. Ademas, en el trabajo de Pruet et al. [2015], se destaca
que el uso de tabletas posibilita el acceso a aplicaciones como OBSY, las
cuales contribuyen al avance de las ciencias aplicadas. Por otro lado, diversas
instituciones educativas han implementado la tecnologia blockchain en sus
procesos educativos, como la autenticacion de certificados o la verificacién de
las entidades emisoras, como se describe en el articulo Yakovenko et al. [2019).
Asimismo, se ha recurrido a la realidad virtual y la realidad aumentada para
enriquecer el proceso de construcciéon del conocimiento, como se expone en
Elkoubaiti and Mrabet [2018].

En el contexto de las instituciones educativas que aspiran a convertirse en
campus inteligentes, es esencial considerar miiltiples aspectos tecnologicos,
como tarjetas electréonicas, aulas digitales, gestion de la energia, seguridad
electrénica, optimizaciéon y anélisis de datos, asi como instalaciones y
servicios inteligentes, tal como se menciona en AbuAlnaaj et al. [2020].

En lo que respecta a la integracion de las ciencias y la interdisciplinaridad



4.11. ARTICULOS USADOS EN LA INVESTIGACION 39

Tabla 4.6: Articulos utilizados para el analisis de la investigacion

Ref.

Resumen del analisis de los Resultados

Al-Emran et al. [2020]

IoT en la educacién y formaciéon médica, IoT en la Educacién y Formaciéon Profesional,

IoT verde y tecnologias portatiles en la educacion

Pruet et al. [2015]

El estudio investiga el uso de tabletas entre estudiantes de primaria en &reas
subdesarrolladas, presentando una plataforma de aprendizaje moévil disenada para

dispositivos WiFi econémicos y aplicaciones amigables para nifos.

Fenwick et al. [2021]

Mediante tres ejemplos se evidencia la experimentacion forzada con tecnologias

digitales en la educacién y la salud .

Yakovenko et al. [2019]

El uso de blockchain a permitido automatizar la autenticaciéon de certificados

digitales, sino también recibir una firma digital de la organizacién que los acredito

Elkoubaiti and Mrabet
[2018]

El uso de la realidad artificial y realidad virtual a permitido mejorar los procesos de

construcciéon del conocimiento

AbuAlnaaj et al. [2020]

El campus inteligente debe operarse bajo los siguientes criterios, Tarjeta electroénica,
Aulas, Energia / gestiéon, Transporte, Seguridad, Optimizacion y Datos analiticos

Instalaciones inteligentes Servicios .

Lakshminarayanan

and McBride [2015]

Se propone el uso de Realidad Virtual, Sistemas de respuesta electrénica personal
“Clickers”, Aprendizaje mévil, Cursos on-line masivos y abiertos, Computacién en la

nube, como herramientas de para el desarrollo de la interdisciplinaridad .

Chweya and Ibrahim
[2021]

El estudio ha examinado el bajo uso de IoT en el aprendizaje,se destacan los pocos

modelos y metodologias que se han utilizado.

DEHBI et al. [2022]

Proporciona una descripcion de los datos recopilados y los analisis realizados sobre el

uso de la interoperabilidad en la educacién inteligente desde el analisis bibliométrico.

Madritsch et al. [2019]

Desarrollo del sistema CUAS, donde se utiliza diferentes arquitecturas IoT, y sus
aplicaciones exigen diferentes niveles de complejidad, velocidad compatibilidad y

interoperabilidad. .

Diaz et al. [2022]

Predominio de la realidad virtual y la robotica educativa como las tecnologias

preferidas para el desarrollo de la educacién cientifica. .

Garrison [2022]

Consideradas como tecnologias algoritmicas intensivas en datos, estos incluyen

inteligencia artificial IA, aprendizaje automatico, blockchain e IoT

Gokgearslan et al.

[2022]

Llevar a cabo la prueba en docentes, de un modelo estructurado para analizar la

aceptacioén de la tecnologia IoT en los procesos de educacion

Sahu and Samantaray

Proponer los desafios de la insercion de las tecnologias en los procesos educativos de

[2022] las zonas rurales de la India.

Chen [2020] Este documento expone el concepto de mineria de datos en la toma de decisiones en
la gestion educativa.

Ali [2021] Se determino que el IoT como una estrategia de TI potencial pero pondria riesgos

como la privacidad, seguridad de datos y problemas de interoperabilidad

Qiu [2020a)]

Este articulo explica las ventajas en la educacién del curso basico de la especializacién
en electromecanica masterizacion acoplando al méaximo las tecnologia de la

informacioén.

Sun et al. [2022]

Esta investigacion trata sobre big data educativo, revisé tres aspectos principales

(analisis predictivo, analisis de aprendizaje y sistemas de recomendacion).
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Tabla 4.7: Articulos utilizados para el anélisis de la investigacion

(continuacion)

Ref.

Resumen del Analisis de los Resultados

in Information and

Technology [2019]

Este documento aborda la comprension de la IA a nivel humano en la nueva era del

aprendizaje automatico.

Byrne et al. [2017]

Este estudio explora el impacto de un modelo de aprendizaje constructivista del
siglo XXI implementado a través de un taller de "hackathon" en estudiantes
preuniversitarios irlandeses, revelando un aumento en la motivacion y la autoeficacia
en ciencias de la computacion, programacién y tecnologias emergentes como
dispositivos portatiles e IoT. Los hallazgos sugieren la eficacia de este enfoque para

ampliar las perspectivas y la confianza de los estudiantes en el campo.

Mendes et al. [2023]

Estos documentos analizan el uso de plataformas FPGA para implementar soluciones
de IoT en algunos proyectos educativos, utilizando VHDL y una combinaciéon de otros

lenguajes de alto nivel.

Sahu and Samantaray

[2022]

Este documento explora como tecnologias emergentes como la TA y el IoT estan
transformando el sistema educativo e influyendo en la participacién de los jovenes
en el aprendizaje en linea. También profundiza en el potencial de la India rural
para adoptar estos cambios, destacando desafios y proponiendo soluciones para una

implementacion efectiva.

Fernandez-Caramés
and Fraga-Lamas

[2019]

Este articulo examina el estado actual de implementacién de las tecnologias clave

mas recientes en el avance de campus y universidades inteligentes.

Turkanovi¢ et al. [2018]

El documento presenta una implementacién de prototipo de un entorno utilizando
la plataforma de blockchain de codigo abierto Ark. EAuCTX, operando en una red
global peer-to-peer, gestiona tokens ECTX que representan créditos estudiantiles por

cursos completados.

Akbar et al. [2018]

El documento propone un sistema de aprendizaje basado en tecnologia para IoT
diseniado para laboratorios de control dirigido a estudiantes de pregrado y posgrado.
Ofrece una solucién rentable utilizando un controlador estandar industrial adecuado

para prototipos en aplicaciones industriales y empresariales.




4.11. ARTICULOS USADOS EN LA INVESTIGACION 41

|I |
v F@ACIINMGEE R
joarming systeis
a ation pr [HH 1gianzation
ediicatondly Hatayme!"

data collection data mining
ot c"""""imlsul ents:::ix
dat war_ehnnses

i earnlngﬁ e
engineering eaucation

advanced analyticSiiomaton jata

Figura 4.5: Palabras Claves

en la educacion, tecnologias como la realidad virtual, sistemas de respuesta
electronica personal ("Clickers"), aprendizaje movil (m-Learning), cursos
en linea masivos y abiertos (MOOC), y la computacién en la nube han
desempenado un papel fundamental en el desarrollo de la educacion actual,
como se destaca en Lakshminarayanan and McBride [2015].

Por otro lado, las diferentes arquitecturas de IoT son empleadas por
CUAS (sistemas de adquisicion y control universales), donde las aplicaciones
requieren diversos niveles de complejidad, velocidad, compatibilidad e
interoperabilidad, segin Madritsch et al. [2019].

El uso de big data se presenta como un recurso de gran importancia en el
tratamiento de informacién proveniente de sensores, bases de datos, sistemas
de vigilancia y equipos médicos, como se senala en Garrison [2022].

La gestion eficiente de los datos en el sistema educativo involucra una serie
de pasos, que incluyen el preprocesamiento y el establecimiento, asi como el
mantenimiento de la base de datos. Estos procesos se apoyan en algoritmos
como el arbol de decisiones, como se explica en Chen [2020].

El analisis de la aceptacion de las Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion (TIC) en el proceso educativo se aborda en el articulo
Gokgearslan et al. [2022]. Ademés, se exponen los desafios, ventajas y
desventajas del uso de la tecnologia en zonas rurales de la India en Sahu and
Samantaray [2022]. Del mismo modo, en Ali [2021] se lleva a cabo un anélisis
de los riesgos asociados al uso de herramientas TIC, como la privacidad, la
seguridad de datos y los problemas de interoperabilidad.

La realidad que enfrentamos después de la pandemia ya no es la misma, y
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esto se refleja especialmente en los sectores de educacion y salud, donde
la tecnologia ha ocupado un lugar central. Esto se explica claramente a
través de tres ejemplos, como se detalla en Fenwick et al. [2021]. Ademas, los
cursos actuales aprovechan al maximo las tecnologias de la informacién para
obtener ventajas en la educaciéon. Un ejemplo de esto es el curso basico de la
especializacion en electromecénica, cuyo enfoque se detalla en Qiu [2020a].

4.12. Tecnologias Utilizadas

En el desarrollo de la educacién, intervienen numerosos factores
tecnologicos que abarcan diversas areas, como la metodologia de ensenanza,
la infraestructura, la seguridad, el emprendimiento, las energias renovables
y los aspectos relacionados con las tecnologias emergentes y el medio
ambiente. Cada uno de los trabajos resumidos en el presente estudio se
basa en una tecnologia especifica que fundamenta su operacién, junto con
elementos electréonicos de diferente escala que respaldan su funcionamiento.
Una muestra de estas tecnologias y sus componentes de operacion se detalla
en la Tabla 4.8.

Es importante destacar que las principales tecnologias en las que se
fundamentan los diversos proyectos estan relacionadas con el Internet de
las Cosas (IoT), Big Data (BD), Blockchain (BC), sistemas embebidos (SE),
inteligencia artificial (IA), camara (Cam), Cloud, WiFi y realidad virtual
(RV).

Estas tecnologias desempenan un papel fundamental en la transformacion
y mejora del entorno educativo.
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Tabla 4.8: Used technologies.
Ref. IoT BD BC SE IA Cam Cloud WiFi RV

(249) (m (B (M () (2 A1 () ()

Al-Emran et al. \/

[2020]

Pruet et al. [2015] \/ \/ \/ \/

Fenwick et al. \/ \/

[2021]

Yakovenko et al. \/ \/ \/ \/
[2019]

Elkoubaiti and \/ / .
Mrabet [2018]

AbuAlnaaj et al. \/ \/ \/

[2020]

Lakshminarayanan \/ \/ \/
and McBride

[2015]

Chweya and \/ \/ \/

Ibrahim [2021]

DEHBI et al \/ \/ \/ \/ \/ \/
[2022]

Madritsch et al. \/ \/ /

[2019]

Diaz et al. [2022] \/ \/ \/ \/
Garrison [2022] \/ \/ \/ \/

Gokgearslan et al. \/ \/ \/ \/ \/
[2022]

Chen [2020] \/ \/ \/

Ali [2021] v v v v

Qiu [2020b] \/ \/

Sun et al. [2022] \/ \/

in Information \/ /

and Technology

[2019]

Byrne et al. \/ \/ \/

[2017]

Mendes et al. \/ \/

[2023]

Sahu and \/ \/ \/ \/
Samantaray

[2022]

Fernandez-Caramés \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/

and Fraga-Lamas

[2019]

Turkanovi¢ et al. \/ \/

[2018]

Akbar et al. \/ \/ \/ \/

[2018]




Capitulo 5

Conclusiones

Se logro realizar un estudio de vigilancia cientifica sobre los factores claves
en el desarrollo de dispositivos de IoT para aplicaciones en educaciéon bajo
los parametros establecidos.

El uso de herramientas de bibliometria como biblioshiny, ayudan a analizar
diferentes criterios relacionados a la produccién cientifica de un tema en
particular y aplicar la metodologia PRISMA, ha permitido seleccionar 24,
documentos cientificos adecuado para hacer el analisis del tema.

Se demostré un incremento progresivo de la actividad cientifica, en el uso
de la tecnologia en el sistema educativos y en aplicaciones en educacion. La
produccién de articulos relacionados al tema de IoT y educacion, tuvo una
tendencia creciente del 2013 al 2022 en un 34.8 %.

Los resultados indican que la fuente mas relevante, es la revista Advances
in intelligent systems and computing, con tres articulos, el articulo més
citado a nivel mundial es de Al-emran m, 2020, stud comput intell con 78
citas y en la produccion por autores se encuentran Klinger T y Madritsch c,
con dos articulos cada uno.

El diagrama de rectangular permiti6 validar las mejores opciones de
bisqueda por tema, se tomé como referencia un ntmero de 20 palabras
clave, ddndo como resultado que internet of things tiene el mayor porcentaje
con un 8 %.

El pais con més publicaciones y conexiones en redes académicas sobre
IoT en educaciéon es China. Esto se debe a las politicas publicas que el pais
estd implementando en el uso de tecnologias en el &mbito educativo, con el
objetivo de reducir las brechas educativas entre las zonas rurales y urbanas.

Los resultados muestran que de las nueve tecnologias utilizadas, IoT se
emplea en los 24 documentos, seguido por la nube e inteligencia artificial

44
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con 11 y 9 respectivamente. Sin embargo, la tecnologia preferida para las
comunicaciones es el wifi, y la elegida por varios investigadores para la
adquisiciéon de datos son los sistemas embebidos.

5.0.1. Trabajos Futuros

Fomentar el analisis de metadatos utilizando otras herramientas
bibliometricas como vosviewer , pueden dar otra visién del desarrollo del
IoT enfocado a la educacion.

5.0.2. Recomendaciones

Se recomienda hacer uso adecuado de la metodologia PRISMA, para
seleccionar, la documentacion cientifica, adecuada en el anélisis de un tema
en particular.

Se recomienda el uso de otras herramientas de bibliometria como
vosviewer, para analizar diferentes criterios relacionados a la producciéon
cientifica de un tema en particular.
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