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Resumen

En los altimos afios, se ha observado un notable avance en la investigaciéon sobre
la integracion del Internet de las Cosas (IoT) en la educacién, especialmente en el
ambito de la ingenieria de Telecomunicaciones. Estas investigaciones han evidenciado
un potencial significativo para elevar la calidad educativa y promover experiencias
de aprendizaje mas dindamicas e individualizadas. No obstante, también se han
identificado varios retos, como la necesidad de que los docentes adquieran nuevas
competencias, la carencia de estandares unificados, y las crecientes preocupaciones en
torno a la seguridad y la privacidad de los datos.El nticleo de este estudio se centra en
la necesidad de llevar a cabo una revision critica y detallada de la literatura existente
sobre la implementacion del IoT en la educacion en ingenieria de Telecomunicaciones.
Este analisis pretende descubrir las tendencias, los desafios, y las oportunidades que
esta tecnologia ofrece para la formacion de futuros ingenieros.El objetivo principal
de este trabajo es evaluar el estado actual del desarrollo cientifico en la aplicacion
del IoT a la educacién en ingenieria de Telecomunicaciones. Para ello, se realizé una
revision exhaustiva de la literatura utilizando la base de datos Scopus, y se emple6
la herramienta Bibliometrix para el andlisis de los resultados.Los resultados indican
un crecimiento constante en la produccién cientifica relacionada con la educacién en
ingenieria, con un aumento significativo en el niimero de publicaciones en los tltimos
afios, destacando el afio 2019. Sin embargo, se observé que, a pesar del aumento en
la cantidad de publicaciones, el promedio de citas por afio no ha seguido un patrén
similar, lo que sugiere la necesidad de una evaluacién mas rigurosa de la calidad de
la investigacién en este campo.Asimismo, se identificaron las fuentes de publicacién
maés relevantes, los autores mdas destacados, las instituciones académicas lideres, y

las colaboraciones internacionales, proporcionando una visién integral del panorama
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de la investigaciéon en IoT aplicado a la educacién en ingenieria.En conclusion, este
andlisis estadistico ofrece una comprensién detallada de la produccién cientifica en
IoT y educacién en ingenierfa, resaltando tanto el creciente interés en este campo como
la necesidad de mejorar la calidad y relevancia de las investigaciones. Los hallazgos de
este estudio son esenciales para guiar futuras investigaciones y desarrollar estrategias

educativas que integren el IoT en la formacion de ingenieros de Telecomunicaciones.



Abstract

In recent years, there has been remarkable progress in research on the integration of
the Internet of Things (IoT) in education, especially in the field of Telecommunications
engineering. This research has evidenced significant potential to raise educational
quality and promote more dynamic and individualized learning experiences.
However, several challenges have also been identified, such as the need for teachers
to acquire new skills, the lack of unified standards, and growing concerns about
data security and privacy.The core of this study focuses on the need to conduct
a critical and detailed review of the existing literature on IoT implementation in
Telecommunications engineering education. This analysis aims to uncover the trends,
challenges, and opportunities that this technology offers for the training of future
engineers.The main objective of this work is to evaluate the current state of scientific
development in the application of IoT to telecommunications engineering education.
For this purpose, a comprehensive literature review was conducted using the Scopus
database, and the Bibliometrix tool was used to analyze the results.The results indicate
a steady growth in scientific production related to engineering education, with a
significant increase in the number of publications in recent years, highlighting the
year 2019. However, it was observed that, despite the increase in the number of
publications, the average number of citations per year has not followed a similar
pattern, suggesting the need for a more rigorous evaluation of the quality of research
in this field.In addition, the most relevant publication sources, top authors, leading
academic institutions, and international collaborations were identified, providing
a comprehensive view of the landscape of IoT research applied to engineering
education.In conclusion, this statistical analysis provides a detailed understanding of

the scientific output in IoT and engineering education, highlighting both the growing

XII
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interest in this field and the need to improve the quality and relevance of research. The
findings of this study are essential to guide future research and to develop educational

strategies that integrate



Capitulo 1

Introduccion

El concepto de Internet de las Cosas"(IoT) se utiliza para describir la interconexién
digital de objetos comunes con la red. En los tltimos afios, el IoT ha experimentado un
crecimiento notorio en su expansion y desarrollo, generando un impacto significativo
en multiples areas, entre ellas, la educacién. A pesar de su potencial, la aplicacion de
IoT en la educacion, en particular en la Ingenieria de Telecomunicaciones, es un campo
en desarrollo que requiere un andlisis exhaustivo y sistemético.

El propésito de este proyecto consiste en evaluar la situacion presente de la
integracion de IoT en la educacién, especialmente en el contexto de la Ingenieria
de Telecomunicaciones, con el afdn de identificar las posibilidades y retos actuales.
Para alcanzar este objetivo, se llevard a cabo un andlisis detallado de la literatura
disponible y se examinardn casos de estudios relevantes que permitan profundizar
en la aplicacion de la tecnologia IoT de este modo enriquecer el proceso de ensefianza
en el campo de la Ingenieria de Telecomunicaciones. Los hallazgos se utilizardn como
base para futuras investigaciones y proyectos en esta area.

Este analisis detallado del estado del avance cientifico en el IoT aplicado a la
educacioén en la Ingenieria de Telecomunicaciones es fundamental para comprender
y aprovechar plenamente las oportunidades que esta tecnologia ofrece. Por lo tanto,
el presente trabajo busca contribuir al conocimiento existente y a su vez proporcionar
recomendaciones para llevar a la préctica las soluciones basadas en IoT en el campo

educativo de la Ingenieria de Telecomunicaciones.
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1.1. Antecedentes o Problema de Estudio

En los tltimos tiempos, se ha llevado a cabo una serie de investigaciones enfocadas
en la implementacién y aprovechamiento del Internet de las Cosas (IoT) en el &mbito
de la educacién en Ingenieria de Telecomunicaciones. Estos estudios han arrojado
el propoésito de mejora en relacién a la calidad de la ensefianza, de modo que la
experiencia de aprendizaje es méds interactiva y personalizada. Sin embargo, se han
determinado ciertos desafios a la hora de poner en marcha esta ensefianza, como las
escasas habilidades y competencias pedagodgicas y de investigacién por parte de los
educadores; la falta de estdndares y protocolos uniformes, asi como la importancia de
abordar cuestiones de seguridad y privacidad. [1].

El concepto conocido como Internet de las cosas (IoT) implica la conexién y
comunicacién entre objetos que se comunican a través de redes utilizando diversas
tecnologias de identificacién y comunicacién. El creciente ntimero de servicios en linea
y dispositivos IoT recopila y comparte grandes cantidades de datos. Adicionalmente,
mads aplicaciones de IoT implican un crecimiento del trafico de las comunicaciones en
grupo en diversas dreas importantes de la vida cotidiana como lo es en la agricultura
[2], [3], educacién, [4]-[6] salud, [7], [8], entre otras.

El andlisis realizado muestra la falta de desarrollar programas educativos que
incluyan IoT y proporcionen las habilidades necesarias para trabajar con tecnologia
IoT en el futuro [6], [9], [10]. La importancia de la ensefianza de IoT en la educacién
y el impacto que puede tener en la preparaciéon de los estudiantes para que
estén mejor preparados para enfrentar los desafios del mercado laboral actual. [11].
También, presenta una estructura modular para la ensefianza de IoT, que incluye La
comprensién de los principios esenciales y la programacion de dispositivos IoT, la
seguridad y la privacidad en IoT [12].

Otra dificultad es que la mayoria de los planes de estudio educativos modifican
los contenidos se centran en la teoria en lugar de en la practica, lo que puede dejar
a los estudiantes sin la experiencia préctica necesaria para aplicar sus conocimientos
en situaciones reales. Ademads, la falta de colaboracién y conexién con la industria
también puede limitar la capacidad de los estudiantes para adquirir habilidades

relevantes para el trabajo [13], [14].
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Por lo tanto, el problema de estudio se centra en revisar estudios cientificos
y técnicos relacionados con la implementacion de IoT en la educacion en la
ingenieria de telecomunicaciones, con el objetivo de identificar tendencias, desafios
y oportunidades en el uso de esta tecnologia en la formacién de estudiantes. En
este sentido, nuestro trabajo estd enfocado en proporcionar una revisién critica y

actualizada en la literatura académica y técnica relacionada con el tema.

1.2. Justificacion

El andlisis del estado del avance cientifico en IoT aplicado a la educacién en la
ingenieria de Telecomunicaciones es una investigacion relevante por las siguientes
razones:

1. Relevancia en el contexto actual de la tecnologia IoT.

2. Con respecto a la preparaciéon de estudiantes que cursan la ingenieria de
Telecomunicaciones.

3. Fortalecer la aplicacién préctica en el mundo laboral.

4. Ventajas para el progreso econémico y social de la localidad.

La tecnologia IoT es una tecnologia que ha venido cobrando importancia en
la ultima década debido a su capacidad de conectar y automatizar dispositivos
y sistemas, generando un gran volumen de datos que pueden ser procesados
para obtener informacién valiosa. En la educacién, el uso de IoT puede ser una
herramienta poderosa para mejorar la experiencia de aprendizaje en la ingenieria de
Telecomunicaciones.

Por esta razén, es importante realizar un andlisis del estado del avance cientifico en
IoT aplicado a la educacién en la ingenieria de Telecomunicaciones, para determinar
el grado de desarrollo y las tendencias de esta tecnologia en la educacién. Este andlisis
permitird identificar las tendencias actuales en tecnologia para asi garantizar que
los graduados sean competitivos en el mercado laboral. Los empleadores buscan
ingenieros que estén actualizados en tecnologias de vanguardia, como IoT, y puedan

aplicarlas en proyectos de la vida real.
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Por lo antes expuesto, conocer el estado del avance cientifico en IoT aplicado a
la educacion en la ingenieria en telecomunicaciones puede mejorar la calidad de la
educacion en el campo de la Ingenieria de Telecomunicaciones, garantizando que
los actuales estudiantes estén preparados para enfrentar los desafios en el campo de
las telecomunicaciones y para que la educaciéon en ingenieria esté alineada con las

tendencias tecnolégicas actuales.

1.3. Objetivo General

= Analizar el estado del avance cientifico en IoT aplicado a la educacién en la

ingenieria de Telecomunicaciones.

1.4. Objetivos Especificos

» Estudiar IoT y las tecnologias existentes para aplicar en la educaciéon de

telecomunicaciones.
m Estudiar las herramientas de anélisis de metadatos.
» Disefar la metodologia de andlisis de metadatos.

» Validar los datos.



Capitulo 2

Marco Teorico

En este capitulo, se establece el fundamento tedrico que respalda el estudio en
cuestion, abordando las tecnologias educativas, El impacto de la Internet de las Cosas
(IoT) en el campo educativo, el rol de las telecomunicaciones, y el andlisis de las
herramientas propuestas para la investigacién. Este capitulo cumple una funcién
esencial al crear el marco tedrico que enmarca la investigacién, explorando aspectos

cruciales que conforman su base conceptual.

2.1. Tecnologias Aplicadas a la Educacién

El término ("Tecnologias del Aprendizaje") engloba una diversidad de
herramientas tecnolégicas esenciales en el tratamiento eficiente, almacenamiento
seguro y 4gil transferencia de informacién en distintos contextos educativos.
Asimismo, abarca las "Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento (TAC)"[15], que se
centran de manera especifica en las herramientas y tecnologias orientadas a optimizar
el proceso educativo y de aprendizaje. Dentro de este espectro se encuentran diversos
recursos digitales, aplicaciones interactivas y plataformas en linea, cuyo propdsito es
enriquecer la interacciéon entre educadores y estudiantes, dotando asi la experiencia

educativa con un mayor nivel de innovacién respaldada por la tecnologia [16].
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2.2. El Internet de las Cosas

El concepto de (IoT) se refiere a la interconexién y comunicacién entre dispositivos
y sensores a través de Internet, utilizando el protocolo TCP/IP. Esto ha posibilitado
la implementacién de diversas aplicaciones practicas en una variedad de campos,
como seguridad, rastreo, agricultura y ciudades inteligentes. Tecnologias como Sigfox,
LoRa (Long Range) y Nb-IoT (Narrowband-IoT) se han desarrollado para facilitar la
comunicacién en redes de drea amplia de baja potencia (LPWAN) [17], [18].

En la actualidad, estas tecnologias emergen como lideres en el mercado y ofrecen
soluciones para un despliegue potencial de redes IoT a gran escala. Han evolucionado
en respuesta al rdpido crecimiento del mercado IoT, abordando desafios como la
cobertura y, especialmente, la eficacia en el uso de energia de los dispositivos y
sensores enlazados a la red IoT. Esta eficacia es crucial para asegurar una extensa
autonomia, dado que en muchos casos, los sensores funcionan sin acceso a una fuente

de energia eléctrica y dependen tinicamente de sus baterias [19].

2.3. Internet de las Cosas en Educacion

Las tecnologias destinadas a la educacién desempefian un papel esencial en
la situacién actual. La incorporacién de Internet como herramienta pedagodgica se
ubica en la convergencia entre educacién y tecnologia [20], permitiendo un acceso
mas igualitario a recursos y oportunidades educativas. Esta visién concuerda con
teorias de aprendizaje en linea y el concepto de democratizacién del conocimiento,
en el cual las plataformas digitales actdan como niveladoras al disminuir las
disparidades educativas y capacitar a individuos provenientes de diversos trasfondos

socioecondémicos [21].

2.4. Educaciéon en Ingenieria de Telecomunicaciones

En la sociedad actual, la formacién en ingenieria de telecomunicaciones se vuelve
cada vez mas crucial, especialmente dada la constante evolucién tecnolégica en el

ambito de las comunicaciones. En América Latina, la ensefianza de la ingenieria
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en general enfrenta obstdculos notables, aunque se estan realizando iniciativas para
elevar la calidad y pertinencia de la educacién en ingenieria en esta zona.[22], [23].

La educacién en ingenieria de telecomunicaciones en América Latina se encuentra
ante varios desafios, como la necesidad de actualizar los planes de estudio para
mantenerse actualizados con las tendencias tecnolégicas de la industria. Existe una
preocupacion sobre la calidad y relevancia de esta educacion en la region [24].

En Colombia, se estd implementando una iniciativa destinada a mejorar la
educacion en ingenieria. Esta iniciativa se materializa a través de la creaciéon de la
Facultad de Ingenieria en la Universidad Catélica de Colombia. Una caracteristica
distintiva de esta facultad es la implementacién de un programa de ciencias bdsicas
independiente, disefiado con la finalidad de elevar los estdndares de calidad en la
educacion en este dmbito. Adicionalmente, se ha propuesto la adopcién de tecnologias
innovadoras, como la realidad aumentada, con el propoésito de mejorar la calidad de
la ensefianza y optimizar el proceso de aprendizaje en el campo de la ingenieria [25].

En Ecuador, se ha producido un avance significativo en la mejora de la calidad de la
educacion a través de la promocién de un acceso mas amplio mediante la integracion
de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en el sector educativo. Dado el
aumento en la demanda de servicios de telecomunicaciones, es imperativo que el pais
prosiga con sus inversiones en la educacién en ingenieria para asegurar su capacidad

de mantenerse actualizado en el contexto siempre cambiante de la industria [26].

2.5. Revision Sistematica

Una revision sistemadtica en el campo de la bibliometria se trata de un proceso
metddico que implica el andlisis de datos bibliométricos en relacién con una pregunta
de investigacién particular. Incluye la formulacién de una pregunta, la elaboracién
de un protocolo, la busqueda de documentos, la seleccién basada en criterios, la
recopilaciéon de datos como citas y autores, el anélisis de tendencias y la presentacion
de hallazgos en informes. Esta revision se centra en indicadores bibliométricos, no en
estudios primarios, y proporciona informacién valiosa sobre la produccién cientifica y

las tendencias en un campo. Puede ser beneficiosa para investigadores y profesionales
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interesados en comprender la investigacion en su area de interés [27].

2.6. Herramientas para Analisis Bibliométrico

El andlisis bibliométrico es una disciplina fundamental en la investigacién
académica y cientifica.Facilita la evaluacién de la produccién y la influencia de la
literatura cientifica., identificar tendencias emergentes, y visualizar conexiones entre
autores, temas y publicaciones. En este contexto, Rstudio y VOSviewer se destacan
como dos potentes herramientas que simplifican y enriquecen el proceso de analisis

bibliométrico.

2.6.1. RStudio

RStudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado para el lenguaje de
programacion R. Este IDE es utilizado en la investigacion cientifica y en diversas
industrias para realizar andlisis estadisticos y crear representaciones graficas. [28].

RStudio, un entorno de desarrollo integrado (IDE), es una herramienta que
optimiza y facilita la programacién con R, mejorando la eficiencia y productividad.
RStudio incorpora multiples atributos que realzan la satisfacciéon del usuario, como
la ediciéon de cédigo, el resaltado de sintaxis, la depuracién, la administracion
de paquetes, entre otros. RStudio ofrece la posibilidad de integrarse con otras
herramientas y lenguajes de programacién, lo que le otorga una gran flexibilidad y
la capacidad de ajustarse a las necesidades individuales de los usuarios.[29].

RStudio es una herramienta fundamental para realizar anélisis estadisticos y
visualizacién de datos, respaldada por una extensa bibliografia en el dmbito de
la ciencia de datos y la programacion estadistica, y se utiliza en diferentes &reas
de investigacion y la industria[30]. RStudio sigue evolucionando y mejorando para
adaptarse a las necesidades cambiantes de la ciencia de datos y la programacién

estadistica[31].
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Analisis Bibliometrix

Bibliometrix es una utilidad de anélisis bibliométrico utilizada para examinar
la produccién cientifica y tecnolégica. La bibliometria se enfoca en cuantificar la
actividad cientifica y tecnolédgica, asi como en analizar las relaciones entre diversas
entidades, como autores, instituciones, paises y revistas cientificas. [32].

La bibliometria se ha convertido en una herramienta esencial para evaluar la
investigacién, al permitir el andlisis del impacto, influencia y evolucién de las
publicaciones cientificas en diversos campos del conocimiento. Ademads, se utiliza
para identificar las principales areas de investigacion, las tendencias emergentes y
posibles oportunidades de colaboracién[32].

La herramienta Bibliometrix se basa en el lenguaje de programacién R y
permite realizar una variedad de analisis bibliométricos, incluyendo andlisis de citas,
co-citacién, coautoria y redes de palabras clave, entre otros. Ademads, ofrece diversas
métricas bibliométricas, como el indice h, el factor de impacto, el indice de coautoria

y la centralidad de intermediacién, entre otros [33].

2.6.2. VOSviewer

VOSviewer es una herramienta de software altamente versatil que facilita la
creacion y representacion visual de redes bibliométricas. Estas redes pueden ser
generadas a partir de diversas fuentes de informacion, tales como revistas cientificas,
investigadores o publicaciones individuales, y se basan en una variedad de relaciones,
como citaciones, vinculos bibliogréficos, co-citaciones o colaboraciones entre autores.
Ademds de estas capacidades, VOSviewer ofrece una funcionalidad adicional de
andlisis de texto que permite construir y visualizar redes que resaltan la co-ocurrencia
de términos clave extraidos de un conjunto de literatura cientifica [34].

Esta potente herramienta no solo ayuda a los investigadores a comprender mejor
las interconexiones en el &mbito académico, sino que también facilita la identificaciéon
de tendencias, areas de investigacion emergentes y la exploracion de la evoluciéon
de temas a lo largo del tiempo. Con VOSviewer, los usuarios pueden visualizar de

manera efectiva patrones y relaciones en grandes conjuntos de datos bibliométricos
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y textuales, lo que resulta fundamental para la toma de decisiones informadas en la

investigacion cientifica y la planificacion estratégica en el &mbito académico [35].

2.7. Scopus

Scopus es una amplia base de datos bibliogréfica utilizada por académicos
e investigadores en diversas disciplinas. Proporciona resimenes y referencias de
articulos de revistas cientificas, conferencias, libros y patentes. Esto facilita el
seguimiento de la literatura cientifica, la evaluacién de investigaciones y el andlisis de
tendencias en una variedad de campos, desde ciencias naturales hasta humanidades y
ciencias sociales. Scopus es una herramienta valiosa para apoyar la toma de decisiones
y la investigaciéon académica [36].

Esta plataforma va mads alld de las revistas cientificas, ya que también contiene
series monograficas, actas de congresos, libros (incluyendo contenido a nivel de
libro y capitulo) y una amplia coleccién de patentes de varias oficinas oficiales en
diferentes paises. Scopus abarca un periodo que se inicia en 1996, aunque en algunos
casos incluye datos que se remontan a 1970. La base de datos se actualiza a diario,
asegurando informacién siempre actualizada para los usuarios [37].

Uno de los puntos sobresalientes de Scopus es su capacidad para ofrecer acceso
al contenido completo de los documentos que contiene, lo que simplifica la lectura
integra de los articulos. Ademads, ofrece herramientas bibliométricas que simplifican
la evaluacion del rendimiento de las publicaciones y autores, al analizar las referencias

que los articulos reciben [38].



Capitulo 3

Materiales y Metodologia

En este capitulo, examinaremos el proceso de busqueda que se llevé a cabo
en Scopus utilizando las palabras claves ‘educacién’, "telecomunicaciones’ e 'IoT".
Durante esta biisqueda, se recuperaron una variedad de documentos, los cuales luego
se refinaron utilizando filtros basados en el afio de publicacién y el pais de origen.
Ademds, en este capitulo explicaremos cémo se aplicé la metodologia PRISMA como

parte de nuestra revision.

3.1. Metodologia de bisqueda

Para llevar a cabo la investigacién de monitoreo cientifico acerca de los elementos
clave en el progreso de dispositivos de IoT destinados a aplicaciones en el
ambito educativo en ingenieria en telecomunicaciones, se consideraron las siguientes
aspectos:

1. Existe una amplia cantidad de documentos cientificos relacionados con la
educacion en ingenieria en telecomunicaciones, superando los 11.701 documentos.

2. Este estudio se enfoca en detectar tendencias dentro de la investigacion
cientifica sobre el avance cientifico en IoT aplicado a la educacién en la ingenieria
de telecomunicaciones.

3. El principal propésito de esta investigacion consiste en examinar la
configuracion del saber. La exploracién se efectu6 en la base de datos de Scopus,

y luego, los datos recolectados se sometieron a un anédlisis mediante la herramienta

11
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bibliometrix en RStudio.

En una primera btisqueda en Scopus empleamos las palabras clave "Educacion
Telecomunicaciones’, lo que generé 11,701 documentos. Luego, optimizamos esta
busqueda afiadiendo 'IoT” e “Internet de las Cosas’, lo que redujo los resultados a
181 documentos, descartando 11,520. Posteriormente, restringimos nuestros criterios
de busqueda a 'IoT Educaciéon Telecomunicaciones Internet de las Cosas’, como se
ilustra en la Figura 3.1. Para refinar atiin més los resultados, aplicamos un segundo

filtro considerando afios, paises y palabras clave.

Scopus Q Search  Sources  SciVal ® L fm @

Welcome to a more intuitive and efficient search experience. See what is new

Advanced query (&)

Search within Search documents *

Article title, Abstract, Keywords education AND telecommunication x

=

AND v

Search within Search documents

Article title, Abstract, Keywords ™ iot * o
OR %

Search within Search documents % a

Article title, Abstract, Keywords e internet AND of AND things M

[] Save search

L\ Set search alert + Add search field Reset

Documents  Patents  Secondary documents ~ Research data

181 documents found A Analyze results

Figura 3.1: Bisqueda en Scopus.

Los filtros aplicados por afio limitaron la bisqueda a documentos publicados entre
2009 y 2022, excluyendo asi 18 documentos que estaban fuera de ese rango temporal
y dejando un total de 163 documentos para continuar con el andlisis , como se puede
observar en el Figura 3.2. Ademads, restringimos nuestro estudio a paises de América
Latina, lo que result6 en la exclusién de documentos publicados en otras partes del
mundo, sumando un total de 128 documentos excluidos. Esto limit6 nuestra busqueda
a 35 documentos, de los cuales se excluyeron 3 por incluir las palabras ‘conciencia’,
’humano’ y ’Africa’. Esto nos proporcioné un conjunto de 32 estudios para realizar
un analisis cualitativo que consideramos como datos sélidos para nuestro analisis.
Es importante destacar que la seleccién de palabras claves es esencial para obtener

resultados precisos.
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L\ Set search alert —+ Add search field Reset

Documents  Patents  Secondary documents  Research data 2

32 documents found A Analyze results 7
Refine search [0 A~ Export~ Download Citation overview « More Show all abstracts ~ Sortby Date (newest) ~ B =
Document title Authors Source Year Citations
Search within results
Conference Paper
|:| 1 The Effects of the Timeline Expanse of Current Faddoul, A.G. Proceedings of the 2022 0
Filters clearal Technology and Projected Technology on the Road Map International
~ to the Stars Astronautical
Year Clear (5) ~
Congress, IAC,
(O Range @ Inaividual 2022-September
Show abstract ~»  Related documents
[®] Exciuded 2002 0
[®] Exciudedz00s 0
Conference Paper
[B] Excrudeazo07 0 |:| 2 E-learning tool interoperability: LTI Standard | Lopez, MDLAG, 2022 |EEE Biennial 2022 0
[®] Exciuded 2008 0 Interoperabilidad entre herramientas educativas online:  Bonomi, FM,, Congress of
0 Estandar LTI Ballesteros, A, Franco, Q. Argentina,
Exeluded 2023 ¢ ARGENCON 2022
[ 2022 3
Show abstract ~  View at Publisher 7 Related documents
[ 2021 4

Figura 3.2: Filtrado por afio.

Al obtener los 32 documentos pertinentes, tal como se exhibe en la Figura ??, se
procedi6 a la descarga de los datos en formato CSV con el propésito de realizar un

anélisis bibliométrico en Rstudio.

L\ Set search alert =+ Add search field Reset

Documents  Patents  Secondary documents  Research data 2

32 documents found A Analyze results 7

Refine search W] All~  Export /\I} Download  Citation overview === More Show all abstracts ~ Sort by Date (newest) v B =
Authors Source Year Citations
Search within results — File types
csv .

IE 1 xpanse of Current Faddoul, A G Proceedings of the 2022 0
Filters clearal RIS chnology on the Road Map International
Year ciear ) N BibTeX Astronautical

= Plain text Congress, IAC,
2022-September
O range. @ mavioual Reference managers
scuments.
[®] Exciudedzcoz 0 Mendeley
[®] exciudeazees 0 Zotero (RIS)
EndNote (RIS)
E‘ Excluded 2667 0 O] ty: LTI Standard | Lopez, MD.LAG,, 2022 |EEE Biennial 2022 0
W] exciudeazees 0 mientas educativas online:  Bonomi, FM Congress of
E‘ Estandar LTI Ballesteros, A Franco, @ Argentina
Excluded 2023 0 ARGENCON 2022
[ 2022 3
Show abstract v View at Publisher 7 Related documents

[ 2021 Fl

Figura 3.3: Eleccion para la descarga en formato CSV.

En el dataset de todos los documentos se selecciona la opcién "Todo” y luego
se presiona la funcién "Exportar’, tal como se muestra en la figura 3.4. Una vez
descargado el archivo, se verifica la ubicacién donde se guardd, que usualmente suele

ser en la carpeta de descargas en el equipo.
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Export 32 documents to CSV @

What information do you want to export?

[W] Accession numbers & chemicals

[®] citation information [®] Bibliographical information [®] Abstract & keywords  [H] Funding details Olher information

[m] Author(s) [m] Afiliations [®] Apstract [®] Number [H] Tradenames & manuracturers
[®] Document title [M] Serial identifiers (g.g. ISSN) [W] Author keywords [®] Acronym

[m] ear [H] PubMed ID [H] Indexed keywords [®] sponsor [®] conference information

[m] ED [®] Publisher [®] Funding text [H] Include references

[®] source title [m] Editor(s)

E Volume, issues, pages E Language of original document

E Citation count E Correspondence address

E Source & document type E Abbreviated source title
[H] Publication stage

[=] Dol

E Cpen access

Select all information (@) Truncate to optimize for Excel ©

D Save as preference

Figura 3.4: Seleccionamos de los pardmetro de descarga en CSV
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3.2. Metodologia PRISMA

Es un conjunto de directrices que ayuda a realizar revisiones sistematicas de
manera més rigurosa y transparente. Incluye pasos clave como la planificacién,
busqueda, selecciéon y evaluacién de estudios, asi como la presentaciéon clara de
resultados, como se visualiza en la Figura 3.5. Esta metodologia promueve la calidad y
la claridad en las revisiones, lo que mejora la toma de decisiones basada en la evidencia

y la confiabilidad de los hallazgos de investigacién [39].

Registros identificados mediante
las busquedas en Scopus de
“education telecommunication”

(n=11.701)

|

Los registros examinados incluyen
“loT“e “Internet of Things“

Registros excluidos
(n=11.520)

i

filtro de afios (n= 18)

1

Registros excluidos por ]

(n=181)

|

Articulos completos evaluados
para su elegibilidad (n = 163)

|

Estudios incluidos en la sintesis
cualitativa (n = 35)

l

Estudios incluidos en la sintesis
cualitativa (n = 32)

T

Estos articulos no incluyen
otros continentes

n=128)
Estos articulos no incluyen:
* Conciencia
* Humano
» Africa
(n=3)

Figura 3.5: Diagrama Prisma

.
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3.3. Analisis Bibliometrix

Para utilizar Bibliometrix, una aplicacién basada en el lenguaje de programacion
R, primero se debe instalar el paquete dentro de la interfaz de RStudio. Una vez
instalado, procede a cargar el paquete Bibliometrix e inmediatamente ejecuta el
comando que inicia la interfaz web llamada biblioshiny’. Ejemplo:
library(bibliometrix)
biblioshiny()

Para iniciar, se selecciona ambas lineas y se ejecuta el comando haciendo clic en
‘Run’. Antes de iniciar Bibliometrix, hay que asegurarse de tener un navegador web
abierto, de preferencia Google Chrome, Una vez abierto el navegador, se procede a
seleccionar la pestafia "Data’. En esta seccién, como se ilustra en la Figura 3.6, se elige
la opcién Import Load files’. Esto abrird una ventana con las configuraciones para
seleccionar el archivo que se desea importar utilizando la opcién ‘Browse’, finalmente
se hace clic en el icono “Start’.

@bibliometrix = Q ? ® ®

€ bibloshiny

8 Datos Importar o cargar
” > Cargar datos Por favor, elige qué hacer
S Importar archivo sin procesar ( s
¥ Recopilacion de datos )
Base de datos

Scopus v

Elige un archivo
L\ EITET#l  scopus(education).c

Carga completa

Resultados de conversion

Number of Documents 0

Recopilacion de
exportaciones

Figura 3.6: Proceso de Importacién de Datos en Bibliometrix
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En este punto, Bibliometrix iniciara la ejecuciéon de sus herramientas y se podré
comenzar el andlisis. Al principio, la interfaz presentard un conjunto de datos con toda
la informacién en texto correspondiente a cada una de las publicaciones recuperadas
en la busqueda. Para asegurarnos de la precision de los datos, verificamos en la parte
inferior izquierda, bajo el titulo ‘Conversion results’, que el ntiimero de documentos

coincida con el que se descargé de Scopus.



Capitulo 4

Resultados

4,1. Andlisis estadistico

Enla Figura 4.1, podemos ver las opciones que ofrece la aplicacion de Bibliometrix.
En la seccién de 'Informacién principal’, se presentan los intervalos de tiempo, fuentes,
documentos, autores, tasa de crecimiento anual, palabras clave de autor, referencias,
edad promedio del documento y promedio de citas por documento. Esta informacién

visualizada nos serd til para llevar a cabo un analisis de los documentos que hemos

@bibliometrix S ? ® ®

) biblioshiny

g Informacién principal 0
atos

Conspirar  Mesa
V¥ Filtros

Tasa de crecimiento anual

12.98 %

Fuentes Documentos

30 32

Intervalo de tiempo

2013:2022

EB Vision general

9 Informacién principal
¥ Produccion cientifica anual

¥ Promedio de citas por afio

Autores Autores de documentos de] Coautoria Internacional Coautores por documento

3.78

¥ Parcela de tres campos

119 4 40.62 %

B Fuentes

2 Autores

Referencias Edad promedio del docum:

1233 419

Promedio de citas por doc:

19.94

Palabras clave de! autor (D

112

£ Documentos.

<.z Agrupamiento

48, Estructura conceptual

Figura 4.1: Opciones de Informacién Principal en Bibliometrix
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4.1.1. Produccion Cientifica Anual

La informacién puede ser visualizada en forma de graficos o presentada en tablas,
ambas opciones permiten la descarga en formatos como PNG para los gréficos y en
formatos como CSV, Excel o PDF para las tablas. Esto se ejemplifica en la Figura 4.2, se
puede observar que en el afio 2019 se produjo la mayor produccion cientifica del tema

analizado.

Articles

01
201
2017 4
2019
20

Year

Figura 4.2: Gréfica Produccién Cientifica Anual

4.1.2. Citas promedio por afo

En la Figura 4.3, podemos observar el grafico del promedio de citaciones por afio,
el cual indica que en el afio 2019 se tuvieron mds publicaciones con un promedio
de citaciones por afio mas alto. Este valor promedio se calcula dividiendo el nimero
promedio de articulos publicados por afio entre el niimero promedio de citas recibidas

por afio. Los datos especificos se encuentran disponibles en la Tabla 4.1.
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5.0

Citations

0.0

2013 2017 2019 2021
Year

Figura 4.3: Gréfica Citas por Afios

Year MeanTCperArt N MeanTCperYear CitableYears

2013 2 1.00 0.18 11
2016 47.5 2.00 594 8
2017 19.33 6.00 2.76 7
2018 11.25 400 1.88 6
2019 45.71 7.00 9.14 5
2020 10.4 5.00 2.60 4
2021 2 4.00 0.67 3
2022 0 3.00 0.00 2

Tabla 4.1: Informacién de Citas por Afios

4.1.3. Parcela de Tres Campos

En la parte izquierda de la Figura 4.4, se encuentran opciones de filtros que pueden
ser utilizadas para configurar y generar el grafico. La primera variable, "autores’,

corresponde con la columna central del gréfico, la segunda variable, "paises’, se
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encuentra en la columna izquierda, y la tercera variable, "palabras clave’, se sitia en
la columna derecha. Es importante resaltar que las variables disponibles son las que

pueden combinarse para crear este grafico en particular.
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Figura 4.4: Opciones de Configuracién de la Gréfica de Relacién de Campos

4.2. Fuentes mas Relevantes

En esta parte del andlisis, nos centramos en las fuentes primarias, que hacen
referencia a los nombres de las revistas en las que se han publicado los articulos. La
primera categoria de esta variable resalta las revistas mds relevantes en funcién de la
cantidad de articulos que han sido publicados en cada una de ellas, como se muestra
en la Tabla ??. Por ejemplo, la Conferencia Anual de ASEE y Exposicién, asi como los

Procedimientos de Conferencia, cuentan con un total de 3 articulos publicados.
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Articulos
ASEE AMMUAL COMFEREMCE AND EXPOSITION, COMFEREMCE PROCEEDINGS 3
2017 |[EEE INTERNATIOMAL COMFERENCE 0N PERVASIVE COMPUTING AND COMMUNICATIONS 1

WORKSHOPS, PERCOM WORKSHOPS 2017

2019 |EEE 10TH ANHUAL UBIQUITOUS COMPUTING, ELECTROMNICS AMD MOEBILE COMBMUMNICATION 1
COMFEREMCE, UEMCON 2019

2020 |[EEE INTERNATIOMNAL CONFERENCE ON INFORMATICE, 10T, AMD ENABLING TECHNOLDGIES,
ICIOT 2020

2020 |EEE TECHNOLOGY AND ENGINEERING MANAGEMENT CONFERENCE, TEMSCON 2020
2021 ZND SUSTAINABLE CITIES LATIN AMERICA CONFERENCE, SCLA 2021

2022 |EEE BIEMNIAL COMGRESS OF ARGENTIMA, ARGENCON 2022

ADWVANCED SCIEMCES AND TECHNOLOGIES FOR SECURITY APPLICATIONS
COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND INFORMATION SCIENCE

COMCURRENCY AND COMPUTATION: PRACTICE AND EXPERIENCE

DIGEST OF PAPERS - [EEE RADID FREQUEMCY INTEGRATED CIRCUITS SYMPOSILUM

HONETHCT 20719 - IEEE 16TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON SMART CITIES: IMPROVING QUALITY
OF LIFE USING ICT, 10T AND Al

IEEE ELECTRIFICATION MAGAZINE
IEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS
IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL INFORMATICS

IMACIC 2027 - 12TH INTERMATIOMAL MULTHCONFERENCE O COMPLEXITY, INFORMATICS AND
CYEERNETICS, PROCEEDNNGS

INTELLIGENT CONNECTIVITY: Al, )OT, AND 5G

INTERNATIONAL JOURNAL OF ENTERPRIZE INFORMATION SYSTEMS

INTERMET OF THINGS - THE CALL OF THE EDGE: EVERYTHIMG INTELLIGENT EVERYWHERE
IOT: PLATFORMS, CONMECTIVITY, APPLICATIONS AND SERVICES

JOULE

JOURNAL OF INTELLIGENT AMD FUZZY SYSTEMS

PROCEEDNNGS - FRONTIERS IM EDUCATION CONFERENCE, FIE

PROCEEMNGS IECON 3017 - 43R0 ANNUAL CONFERENCE OF THE IEEE INDUSTRIAL ELECTRONICS
SOCIETY

PROCEENNGS OF THE 3016 ITU KALEIDOSCOPE ACADEMIC CONFEREMCE: ICTS FOR A SUSTAINAELE
WORLD, ITU WT 2016

PROCEENNGS OF THE INTERMATIONAL ASTROMAUTICAL CONGRESS, IAC
PROCEEDINGS OF THE SOUTHEAST CONFERENCE, ACMSE 2017
SAE TECHMICAL PAPERS

SIGITE 3018 - PROCEEDINGS OF THE 19TH ANNUAL 505 CONFERENCE ON INFORMAT 0N
TECHNOLDGY EDUCATION

SIMULATION SERIES 1

- s e mE mE o mE mE mE omE oS

- - mE mE ol md mE mE m

R mE mE

Figura 4.5: Fuentes mas Relevantes

4.3. Autores mas citados

La Tabla 4.2 muestra los autores mads citados. Siendo He y Yarali los mds citados

con 6 citas cada uno.
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Fuentes Articulos]

HE J

YARALI A

AAZAM M
FRANCARP

GUBBI J

JIANG D

DE BIASE L

HAN M

HUANG A
LATCHMAN HANIPH A
MANYIKA J
MOELLERD P F
PARASURAMAN A
ROUSE M

SPULBER A
VERMESAN O
AKYILDIZ | F
BANDYOPADHYAY D
LIUS

Lvz

TAOF

WANG Y

WEBER R H
ZEITHAML YV A
ABDULQADDER I H
AHMAD |
ALEKSANDROVA M
ANSTASI G
ASHTON K

ATZORI L

BAI'H

BARONTI P
BEURAN R
BUZZETTO-MORE N
CHAKRABORTY C
CHEN S

CHEN Z

CONSTINE J
DARSENA D
DEPARTMENT FOR DIGITAL
EL-TAWAB S
FADDOUL A
FEISELL D
GONZALEZ-MARTNEZ J A
GRIEVES M

N NN NNNNNNNMNNNMNDNNMNNMNNNNMNNNNNNNOWWWWWWWODSDSEDSNDEMSNDAEMSMNDAEMSDO OO OO O

Tabla 4.2: Autores méas Citados
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4.4. Ley de Bradford

En la tabla 4.6 se presenta la Ley de Bradford, también llamada Ley de Dispersion
de la literatura cientifica. Esta ley describe cémo se distribuyen los articulos cientificos

en revistas en relaciéon con un tema de investigacién [40].

Asi que Rango Freq cumFreq Zona

ASEE ANMUAL CONFERENCE AND EXPOSITION, CONFERENCE PROCEEDINGS 1 3 3 Zone
1
2017 IEEE INTERMATIOMAL COMFERENCE ON PERVASIVE COMPUTING AND 2 1 4 Zone
COMMUNICATIONS WORKSHOPS, PERCOM WORKEHOPS 2017 1
2019 IEEE 10TH ANNLAL UBIQUITOUS COMPUTING, ELECTRONICS AND 3 1 5 Zone
MOBILE COMMUMICATION CONFEREMCE, UEMCON 3019 1
2020 |IEEE INTERMATIOMAL COMFERENCE ON INFORMATICE, 10T, AND 4 1 & Zone
EMABLING TECHNOLOGIES, ICIOT 2020 1
2020 IEEE TECHNOLDGY AND ENGINEERING MANAGEMENT CONFERENCE, 5 1 ¥ Zone
TEMSCON 2020 1
20271 ZND SUSTAINABLE CITIES LATIN AMERICA CONFERENCE, SCLA 2021 & 1 a Zone
1
2022 |EEE BIEMNIAL CONGRESS OF ARGENTIMA, ARGENCON 2022 ¥ 1 o Zone
1
ADWAMCED SCIENCES AND TECHMOLOGIES FOR SECURITY APPLICATIONS a 1 10 Zone
1
COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND INFORMATION SCIENCE o 1 n Zone
1
COMCURRENCY AND COMPUTATION: PRACTICE AND EXPERIENCE 10 1 12 Zone
2
DIGEST OF PAPERS - IEEE RADID FREQUENCY INTEGRATED CIRCUITS il 1 13 Zone
SYMPOSILIM 2
HOMETACT 201% - [EEE 16TH INTERHATIONAL CONMFERENCE OM SMART CITIES: 12 1 14 Zone
IMPROVING QUALITY OF LIFE USING ICT, 10T AND Al 2
IEEE ELECTRIFICATION MAGAZINE 13 1 15 Zone
2
IEEE TRANSACTIONS ON COMMUMICATIONS 14 1 16 Zone
2
IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL INFORMATICS 15 1 17 Zone
2
IMCIC 2021 - 12TH INTERMATIONAL MULTHCONFERENCE OM COMPLEXITY, 16 1 18 Zone
INFORMATICS AND CYBERMETICS, PROCEEDINGS 2
INTELLIGENT CONNECTIVITY: Al IOT, AND 5G 17 1 19 Zone
2
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENTERPRISE INFORMATION SYSTEMS 18 1 20 Zone
2
INTERMET OF THINGS - THE CALL OF THE EDGE: EVERYTHING INTELLIGENT 19 1 21 Zane
EVERYWHERE 2
10T PLATFORMS, CONMECTIVITY, APPLICATIONS AND SERVICES 20 1 22 Zone
2
JOULE Pl 1 23 Zone
3
JOURMAL OF INTELLIGENT AMD FUZTY SYSTEMS 22 1 24 Zane
3
PROCEEDINGS - FRONTIERS IN EDUCATION CONMFERENCE, FIE 23 1 25 Zone
3
PROCEEDINGS IECON 3017 - 43R0 ANNUAL CONFERENCE OF THE IEEE 24 1 26 Zone
INDUSTRIAL ELECTRONICS SOCIETY 3
PROCEEDINGS OF THE 2016 ITU KALEIDOSCOPE ACADEMIC CONFEREMCE: 25 1 7 Zone
ICTS FOR A SUSTAINABLE WORLD, ITU WT 2016 3
PROCEEDINGS OF THE INTERMATIONAL ASTRONAUTICAL CONGRESS, IAC 26 1 28 Zone

Figura 4.6: Fuente de la ley de Bradford.

4.5. Fuentes Relevantes

La Fuentes Relevantes en Bibliometrix se centra en estudiar cémo cambia la

cantidad de documentos publicados en una area particular a medida que transcurren
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los afios como se puede observar en la tabla 4.3. Podemos ver que este andlisis es
fundamental para comprender cémo ha evolucionado la produccién cientifica en el

campo de la ingeniera basada en la educacion.

ASEE CONFERENCIA 2019 IEEE10TH  CONFERENCIA CONFERENCIA 2021 22
CONFERENCIA INTERNACIONAL ANNUAL INTERNACIONAL IEEE CONFERENG
Y EXPOSICION  IEEE 2017 SOBRE UBIQUITOUS IEEE 2020 TECHNOLOGY DE CIUDADH

ANUAL, COMPUTACION COMPUTING, SOBRE AND ;
ACTAS DE LA UBICUAY ELECTRONICS INFORMATICA, ENGINEERING
CONFERENCIA TALLERES DE AND MOBILE 10TY MANAGEMENT

COMUNICACIONES, COMMUNICATION TECNOLOGIAS 2020,
TALLERES CONFERENCE, HABILITADORAS TEMSCON
PERCOM 2017 UEMCON 2019 2020

2013 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0
2015 0 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 0 0
2017 1 1 0 0 0 0
2018 0 0 0 0 0 0
2019 1 0 1 0 0 0
2020 1 0 0 1 1 0
2021 0 0 0 0 0 1
2022 0 0 0 0 0 0

Tabla 4.3: Produccién de Fuentes Relevantes Anual

4.6. Autores Destacados en el Uso de la Tecnologia de
IoT y Educaciéon

Dentro del conjunto de informacion relacionada con los autores se ofrecen datos
sobre la importancia basada en sus articulos, la cantidad de citas que reciben, su
productividad a lo largo del tiempo, la Ley de Lotka, su impacto, afiliaciones,
relaciones con sus paises de origen y la produccién cientifica por pais. La primera
opcion destaca a los autores mas prominentes segtin su volumen de publicaciones,
como podemos observar en la tabla 4.4 HE JS y YARALIA destacan con 2 articulos

cada uno.
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HE JS 2 0.67
YARALI A 2 2.00
AAZAM M 1 0.33
ABDALLAH M 1 0.25
ABDEL-BASSET M 1 0.25
AGRAWAL JP 1 0.33
AHMED S 1 0.33
ANDERSON S 1 0.33
ANDRES GRC 1 1.00
ANNELIN N 1 0.50
ARTHURR 1 0.25
BALLESTEROS A 1 0.25
BALTUANO O 1 0.25
BELLAOUAR A 1 0.07
BERRY R 1 0.33
BOBBIE P 1 0.33
BOBBIE PO 1 0.33
BONOMI FM 1 0.25
BOROWCZAK M 1 0.14
BROWN M 1 0.20
BURROWS AC 1 0.14
CABRERA JJ 1 0.25
CALCINA-CCORI PC 1 0.11
CHAN LHK 1 0.07
CHANR 1 0.25
CHENT 1 0.07
CHEW KWJ 1 0.07
CHOW WH 1 0.07
COLLAGUAZO A 1 0.25
COOLEY M 1 0.14
COOLEY R 1 0.14
DE BIASE LCC 1 0.11
DE DEUS LOPES R 1 0.11
EL-TAWAB S 1 0.20
ELLEITHY K 1 0.20
ELMANNAI W 1 0.20
FADDOUL AG 1 1.00
FAROOK O 1 0.33
FEDRECHESKI G 1 0.11
FICHEMAN IK 1 0.11
FOUDA MM 1 0.25
FRANCO Q 1 0.25
FRANGA RP 1 0.25
GARCIA M 1 0.20
GE X 1 0.17

Tabla 4.4: Autores més Destacados en el Uso de la Tecnologia de IoT y la Educacién en
Telecomunicaciones
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4.6.1. Andlisis de la Evolucion de la Producciéon Académica de los

Autores a lo Largo del Tiempo

El analisis de la produccién de los autores a lo largo del tiempo nos proporciona
informacién valiosa sobre cémo ha variado su produccién académica con el tiempo, lo
que a su vez revela detalles importantes sobre su productividad y las dreas de enfoque
que han cambiado. Esta informacién se presenta en la Tabla 4.5, y nos muestra cémo ha
evolucionado la cantidad de publicaciones de los autores y como sus areas de interés

han cambiado en diferentes momentos a lo largo del tiempo.

Autor aino Freq TC TCpY

AAZAM M 2019 1 105 21.000
ABDALLAH M 2020 1 31 7.750
ABDEL-BASSETM 2019 1 177 35.400
AGRAWAL JP 2017 1 1 0.143
AHMED S 2019 1 5 1.000
ANDERSON S 2021 1 0 0.000
ANDRES GRC 2017 1 18 2571
ANNELIN N 2018 1 1 0.167
ARTHURR 2021 1 4 1.333
BALLESTEROS A 2022 1 0 0.000
BALTUANO O 2017 1 2 0.286
BELLAOUAR A 2019 1 21 4.200
BERRY R 2018 1 38 6.333
BOBBIE P 2017 1 18 2571
BOBBIE PO 2018 1 5 0.833
BONOMI FM 2022 1 0 0.000
BOROWCZAK M 2019 1 3 0.600
BROWN M 2019 1 0 0.000
BURROWS AC 2019 1 3 0.600
CABRERA JJ 2020 1 1 0.250
CALCINA-CCORIPC 2020 1 0 0.000
CHAN LHK 2019 1 21 4.200
CHANR 2017 1 2 0.286
CHENT 2019 1 21 4.200
CHEW KWJ 2019 1 21 4.200
CHOW WH 2019 1 21 4.200
COLLAGUAZO A 2020 1 1 0.250
COOLEY M 2019 1 3 0.600
COOLEYR 2019 1 3 0.600
DE BIASE LCC 2020 1 0 0.000
HE JS 2017 1 18 2571
HE JS 2018 1 5 0.833
YARALI A 2018 1 1 0.167
YARALI A 2021 1 4 1.333

Tabla 4.5: Anélisis de la Evoluciéon de la Produccién Académica de los Autores a lo
Largo del Tiempo
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4.6.2. Afiliaciones mdas Relevantes en el Andlisis de Autores

Continuando con el andlisis de los autores, se llevdé a cabo un andlisis de las
afiliaciones mds destacadas de los mismos. En la Tabla ??, se puede apreciar que
la Universidad de Campinas (UNICAMP) lidera en términos de la cantidad de

publicaciones.

Afiliacion Articulos|

UNIVERSITY OF CAMPINAS (UNICAMP)
CARNEGIE MELLON UNIVERSITY

TSINGHUA UNIVERSITY

ZAGAZIG UNIVERSITY

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
NORTHEASTERN UNIVERSITY

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
CHANDLER

CHINESE ACADEMY OF SCIENCE

DEPARTMENT OF COMPUTER SCIENCE AND ELECTRICAL ENGINEERING
MIDDLE TENNESSEE STATE UNIVERSITY
MURRAY STATE UNIVERSITY (MSU)
UNIVERSITARIA AGUSTINIANA

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

UNIVERSITY OF HOUSTON

UNIVERSITY OF KENTUCKY

UNIVERSITY OF MINNESOTA

B e e T T TR U % T O T 5 TR % TR % T % T -

Figura 4.7: Afiliaciones méas Relevantes en el Andlisis de Autores

4.6.3. Produccion Cientifica de los Paises

En la figura 4.8 muestra un mapa mundial en el que se resaltan los paises con una
mayor actividad cientifica mediante tonos azules. La intensidad del azul indica el

nivel de produccién cientifica, siendo mds oscuro en los paises mds productivos.
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Figura 4.8: La actividad cientifica generada por las naciones en LATAM.

4.6.4. Palabras mas Frecuentes

En la tabla 4.9, se encuentran las palabras que se repiten con mayor frecuencia en
los documentos o textos que se estdn evaluando, lo que nos ayuda a comprender los

términos més importantes y los temas principales que estamos analizando.

Parcela Mesa

internet of tings °
engineering education e
students °
internet of things (iot) o

e-learning

wireless telecommunication systems
education
telecommunication services

curricula

internet of thing (iot)

network security

@
2
o
v
o
2
o
2
S
)
¥

smart city

ubiquitous computing

decision making

wireless networks

5g mobile communication systems
education computing

internet protocols

mobile telecommunication systems
professional aspects

5 10 15
Occurrences

Figura 4.9: Términos que aparecen con mayor frecuencia.
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En la figura 4.10 tenemos una nube de palabras es una representacion visual
que muestra las palabras claves mds frecuentes o relevantes en un conjunto de

documentos, lo que permite identificar rdpidamente los temas de estudio.

radio frequency igentification (rfid)
mobhile telecommunication systems
undergraduate education Wireless networks

professional asnects IDIQUITOUS COMPUTING scerce sa ecanoiess
s eaneee: 1G1GCOMMUNICALION SEIVICES .o
network security e Iearnlng Smaﬂ city ‘...e'fa;e.ianiu -

IIIMINIICS computer software I
g g W gigital communication systems

IIIIBI'IIEI 0f thin

education computing Gll"lclllast“ en se llcallllll

mnnelnlecnm;k;s "tdeclsmn makmg complex networks ||||er_||e| prmocn[s
et mtel;net of things liot) ===
wireless telecommunication systems

ninigs menagmmest internet of ““ng [i0t) wireless communications

security and privacy 59 Mobile commuRication Systems °250" Mased services

stem [science technology engineering and malnemallcsl
science 9y ineering and

Figura 4.10: Nube de palabras.

En la figura 4.11 se observa la representacion visual que ilustra la organizacién y
las relaciones entre palabras claves en un conjunto de datos de texto, lo que simplifica
la comprensién de su jerarquia y conexiones, y cOmo estas palabras adquieren

significado y contexto en el conjunto de datos.
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internet of things (iot)
8

4%

e-learning
7

4%

Figura 4.11: Mapa jerarquico de palabras.

Palabras: Temas de tendencia
En la figura 4.12 podemos observar los conceptos o asuntos que estan siendo
ampliamente discutidos y que se destacan en los documentos analizados. Estos temas
se identifican a través del anélisis de palabras claves comunes, lo que revela tendencias

significativas en un campo especifico de estudio.

internet of things-

engineering education- .
network security - °
students-

internet of things (iot)- L

Term

e-learning- (]

wireless telecommunication systems- o

education- [ ]

curricula- [

2016
2018
2020

Year

Figura 4.12: Temas populares o de moda en términos de palabras utilizadas.
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4.7. Estructura Conceptual

4.7.1. Enfoque de red: Red de concurrencia

La primera opcién en la seccién de Estructura Conceptual involucra la creacion
de una Red de Co-Ocurrencias. Esto implica la construccion de una red de términos
interconectados basados en su apariciéon en los documentos obtenidos de Scopus.
Como podemos observar en la Figura 4.13 estas redes se forman al conectar los
términos segun criterios de co-ocurrencia, los cuales pueden ser configurados segin
las preferencias en la interfaz de la aplicacion. La clave aqui es la generacién de redes

de términos basadas en su apariciéon conjunta en documentos.
1.00 L]
0.75 L

0.50

Cumulative Degree

0.25 *-e
.o
’.ooo.
L
coocoe
""”*’**oooo"

0 10 20 30 40 50

Node

Figura 4.13: Red de simultaneidad.

4.7.2. Enfoque de red: Mapa tematico

En la figura 4.14 representa las relaciones y agrupaciones entre los temas
principales presentes en los documentos, lo que facilita la comprensiéon de la

estructura temética en la literatura o el conjunto de datos examinado.
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& engineering educatlon

Figura 4.14: Representacion gréfica de temas.

4.8. Estructura Intelectual

4.8.1. Red de cocitacion

La Estructura Intelectual incluye una Red de Co-citacién entre los articulos del
conjunto de datos. Esta grafica se adapta segtin autores, articulos o fuentes. Como

podemos observar en la figura 4.15.

S

.

ya%mesan'
akyildiz if

Figura 4.15: Red de documentos que citan las mismas fuentes.
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4,9, Estructura Social

4.9.1. Red de colaboracion

La variable Estructura Social se centra en las colaboraciones entre autores, paises
e instituciones en investigacion. La primera opcién es la Red de Colaboracién”, que
muestra las interacciones colaborativas entre instituciones. Aqui, podemos observar

en la figura 4.16 presenta un gréfico que ilustra estas colaboraciones institucionales.

L
4 he’j; ®
bu ’%‘[“f‘z? m
v
s de d é‘@lﬁs o
chansﬁulLaouar a fedro ;%%50” >

Figura 4.16: Red de trabajo conjunto.

4.9.2. Mapa mundial de colaboracion de los paises

Este mapa global visualiza la colaboracion entre paises en investigacién, como se

evidencia en la figura 4.17.



40 FEQTRPTICTITRA QOWTTAT

Figura 4.17: Representacién global de la cooperacion entre naciones.
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Capitulo 5

Conclusiones

Mediante un anélisis estadistico detallado, se ha logrado obtener una vision
completa y precisa del estado actual de la investigaciéon en IoT aplicado a la
educacion en ingenieria de Telecomunicaciones. Utilizando herramientas avanzadas
como Bibliometrix y Scopus, hemos podido recolectar y analizar una amplia gama de
datos que han sido fundamentales para comprender las tendencias emergentes, las
colaboraciones clave y los patrones predominantes en la literatura cientifica.

Nuestra evaluacién comenzé con el andlisis de la produccién cientifica anual
relacionada con la educacién en ingenieria. Los datos obtenidos mostraron un
crecimiento sostenido en el nimero de publicaciones en los tltimos afios, con un
notable incremento en 2019. Este patrén sugiere un creciente interés y posibles avances
significativos en la investigaciéon dentro de este campo.

Sin embargo, al analizar el promedio de citas por afio, observamos que, aunque
el volumen de publicaciones ha aumentado, el nimero promedio de citaciones no ha
crecido en paralelo. Esto podria implicar que no todos los documentos publicados
reciben la misma atencién y reconocimiento, lo que plantea preguntas sobre la calidad
y relevancia de algunos estudios y sugiere la necesidad de una evaluacién maés
exhaustiva de la calidad de la investigacion.

Exploramos la relacion entre autores, paises y palabras clave mediante una parcela
de tres campos, lo que revel6 conexiones valiosas entre estos elementos. Identificamos
a autores y paises con estrechas relaciones en términos de palabras clave, indicando

areas de especializacién y colaboracién en la investigacion. Estos hallazgos son ttiles

36
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para fomentar la colaboracién interdisciplinaria y la difusién de conocimientos.

La identificacién de las fuentes mads influyentes, es decir, las revistas con mayor
numero de articulos publicados, ha sido crucial para entender el enfoque principal de
la investigacion en este campo. Hemos detectado revistas destacadas que desempefian
un papel crucial en la ingenieria educativa, ofreciendo una guia para que los
investigadores orienten sus contribuciones hacia publicaciones de alto impacto.

El estudio de la Ley de Bradford, aplicado a nuestra base de datos, ha
proporcionado una comprensién de cémo se distribuyen los articulos cientificos en
revistas y ha permitido identificar las més relevantes en ingenieria educativa.

Ademés, el andlisis de la produccién a lo largo del tiempo ha mostrado la evolucién
de la cantidad de documentos publicados y las tendencias en investigaciéon. Hemos
reconocido a los autores sobresalientes y las principales afiliaciones académicas,
destacando a la Universidad de Campinas (UNICAMP) por su influencia en el campo.

La procedencia geogrédfica de los autores ha demostrado la diversidad
internacional en la investigacién, y hemos observado cémo la produccién cientifica
en ingenieria educativa ha cambiado en diferentes paises a lo largo del tiempo.
Identificamos los paises mas citados y los documentos maés citados en la literatura
cientifica, los cuales son fundamentales para futuros estudios y politicas en el &mbito

de la ingenieria educativa.



Glosario

Big Data: Lots of data..
DL: Deep Learning..

ICT: Information and Communication Technologies..
IoT: Internet of Things..

IT: Telecommunications Engineering.

ML: Machine Learning..
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