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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Tecnologia Las competencias tecnoldgicas se relacionan con diversas lineas temdticas
Ensefianza de impacto para alumnos, profesores y profesionales. El interés creciente
Formacién en los tltimos afios y la demanda de la sociedad educativa, conlleva la
Bibliometria necesidad de evaluar el proceso de investigacion que dibuje un mapa de la
Ciencias sociales literatura cientifica publicada. La investigacion se centra en un andlisis
Lenguaje R bibliométrico sistemdtico, que genera un estado de la cuestion del topic:
Web of Science «Tecnologia, educacion y docencia». Se ha desarrollado una metodologia

a partir de la herramienta Bibliometrix para lenguaje R, con el interfaz de
desarrollo IDE R-Studio, completada con un proceso de andlisis a través
del entorno web BiblioShinny. El corpus extraido, de Web of Science
(materia: ciencias Sociales) en una horquilla temporal de 1980 a 2023, es
de 1889 articulos cientificos. Los resultados ofrecen un mapa completo de
autores notables, revistas relevantes, cambios en tendencias temdticas, y
la estructura social de colaboraciones interuniversitarias e
internacionales.
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1. Introduccion.

a llegada del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), a finales del siglo XX, marca

un cambio en el paradigma educativo que redefine la necesidad de potenciar aprendizajes

de competencias transversales entre las que destaca la tecnologia de la informacién y la
alfabetizacion digital. Para analizar el estado de la digitalizacién y alfabetizacién en las
universidades se desarrollé el Modelo de Madurez Digital para Universidades (md4u) que permite
medir la evolucién utilizando un conjunto de buenas practicas relacionadas con la gestidn,
innovacion, gobierno y transformacion digital. Como aportaciones centrales de este informe del
afio 2022, destacan la necesidad de aumentar las competencias tecnoldgicas entre estudiantes, asi
como la estimulacién en el emprendimiento tecnoldgico, y la investigaciéon en nuevas
metodologias asociadas con la adquisiciéon de estas competencias (Universidades Espafiolas
[CRUE], 2022). Para lograr estos objetivos es imprescindible considerar la transformacién digital
como una variable clave para el avance de la educaciéon pues tal y como afirman numerosos
autores: «la transformacién digital ha sentado las bases para la integracion de las tecnologias de
la informacion y la comunicacién en los contextos educativos» (Cabero-Almenara, 2020, p. 5).

El andlisis de los factores que impulsan la correcta implementacion de la tecnologia en las aulas
requiere de la contemplaciéon de elementos claves como: las variables organizacionales y
tecnologias, la capacitacion docente o la seleccién de herramientas y recursos digitales adecuados
(Ghitis-Jaramillo & Vasquez, 2019). Este andlisis implica una inversiéon en la investigacion
cientifica sobre el impacto de las metodologias tecnoldgicas en la ensefianza y aprendizaje
(Paguay et al, 2022; Rodriguez Garcia et al., 2019; Salas & Lugo, 2018), las herramientas
tecnolégicas en la investigacion (Vega Umafia & Barrantes Aguilar, 2022), los nuevos retos y
desafios (Cabero-Almenara et al, 1994), y los sistemas de evaluaciéon con herramientas
tecnoldgicas (Carrascal-Dominguez & Garcia-Fandino, 2023).

La produccion cientifica de cualquier area debe fundamentarse en un correcto estado de la
cuestion que otorgue al investigador un marco adecuado para crear una base sélida con relaciéon
a la contextualizacion, la identificacién de areas no exploradas, las metodologias y la descripcion
de conceptos y teorias relevantes en la materia.

Las revisiones sistematicas son un recurso fundamental para la construccion del estado de la
cuestion, pues son métodos rigurosos para recopilar, evaluar y sintetizar la produccion cientifica
existente sobre un campo concreto (Grant, 2009), proporciona, ademas, rigurosidad para
identificar las investigaciones mas relevantes: «Las revisiones bibliograficas tienen un papel
esencial en el avance de la ciencia debido al caracter acumulativo de la misma» (Codina, 2020, p.
141).

La investigacion que presentamos se ha llevado a cabo mediante una revisiéon bibliografica
sistematica, reproducible y objetiva, lo que facilita la eliminaciéon del sesgo de seleccion de
muestras (Khan et al., 2022). La metodologia utilizada es adecuada para identificar el desempeio
de la literatura cientifica, las coautorias, las tendencias de cocitaciones, y las corrientes de
investigacidon en campos especificos (Kent-Baker et al., 2020).

Los resultados obtenidos permitiran proporcionar informacién relevante para la creacién de
un estado de la cuestién a partir de una revisién sistematica. Para ello, tomamos como punto de
partida un corpus de analisis (NP=1889), muy extenso, que nos permitird analizar las variables
mas relevantes sobre la materia: «Competencias tecnoldgicas en la educacién», partiendo de una
metodologia de andlisis bibliométrico utilizando la herramienta Bibliometrix.

2. Metodologia
2.1. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es la revision bibliografica sistematica de la literatura
cientifica publicada en lengua castellana entorno a la materia «Competencias tecnologicas en la
educacién» en el rea de Ciencias Sociales.
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Para ello se han marcado como objetivos especificos -atendiendo a la materia investigada- los
siguientes:
- Medir la productividad de autores, universidades y fuentes de publicacion
- Determinar la estructura social, (redes de asociacidén instituciones/autores/paises)
- Definir la estructura conceptual.
- Realizar el analisis temporal y geoespacial.

2.2. Disenio metodoldgico

El software seleccionado para el proceso de revision bibliografica es el paquete Bibliometrix para
lenguaje R, con el interfaz de desarrollo R-Studio que fue completada con un proceso de andlisis a
través del entorno web BiblioShinny (Aria & Cuccurullo, 2017). Esta herramienta permite un
analisis de entornos y ecosistemas de lenguaje abierto, siendo uno de los entornos de software
estadistico mas potente y flexibles (Rodriguez-Soler et al, 2020) para analizar datos
bibliométricos con criterios objetivos y cuantitativos (Donthu et al., 2021; Kent-Baker et al., 2020;
Khan et al., 2022; Owolabi & Sajjad, 2023; Rodriguez-Soler et al., 2020) aportando un mapeo
cientifico integral (Aria & Cuccurullo, 2017).

El corpus de investigacion ha sido extraido de la coleccién de Web of Science, base de datos que
destaca como una de las mas grandes y mejor valorada, especialmente en la materia de Ciencias
Sociales (Li & Hale, 2016; van Nunen et al., 2018).

El corpus seleccionado abarca de manera integral las publicaciones difundidas en el periodo:
1980-2023 en el area de ciencias sociales. Tras aplicar los filtros de limpieza el total de
publicaciones objeto de analisis es de 1889 documentos cientificos (NP=1889).

La metodologia de analisis bibliométrico sistematico (Zupic & Carter, 2015), se ha realizado en
cinco fases: disefio del estudio; recoleccién de datos; andlisis de datos; visualizacién de datos e
interpretacion.

Fase 1. Disefio del estudio: mediante un estudio exploratorio en el que se analizaron un total
de 7 bases de datos de produccion cientifica, que arroj6 datos vitales con relacién a las palabras
claves mas destacadas y bases de datos mas representativas. Tras seleccionar las dos bases mas
destacadas y aplicar los filtros, se realiz6é una blisqueda prospectiva, que arrojo 1302 resultados
en la Base Scopus frente a 1889 en la coleccién de Web of Science.

Fase 2. Recoleccién de datos: La recuperacion de datos es extraida integramente de la base
Web of Science (WOS) con los siguientes criterios incluyentes:

Periodo temportal: de 1980 a 2023

Idioma: castellano

Campo: Topic (titulo, resumen, palabras claves, palabras clave plus)

Key: «Tecnologia y educacidn y docencia»

Materia: Ciencias sociales

Se descargaron los registros completos (NP=1889) incluyendo referencias, en bloques de
descarga de 500 resultados en formato BibTex. Se realiza el filtro de los datos corrigiendo
homoénimos o autores con grafias multiples. Se llevo a cabo de forma manual, comprobando
nombre completo, ORCID y filiacion.

Los datos arrojados tras la limpieza se muestran en la siguiente tabla (Tabla 1):

Tabla 1. Informacién principal del rendimiento bésico.

Description Results
Timespan 1980:2023
Sources (Journals, Books, etc) 393
Documents 1889
Annual Growth Rate % 8.06

Document Average Age 49
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Average citations per doc 3.149
References 47079
DOCUMENT CONTENTS
Keywords Plus (ID) 669
Author’s Keywords (DE) 3695
AUTHORS
Authors 4239
Authors of single-authored docs 373
AUTHORS COLLABORATION
Single-authored docs 373
Co-authors per Doc 2.62
DOCUMENT TYPES
Article 1668
Article; book chapter 25
Article; proceedings paper 2
Book 1
Editorial material 6
Editorial material; book chapter 1
proceedings paper 135
Review 51

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Fase 3. Andlisis de datos mediante la aplicacion del software Biliometrix para lenguaje R, con
el interfaz de desarrollo R-Studio que fue completada con un proceso de analisis a través del
entorno web BiblioShinny. Realizamos dos tipos de andlisis, de produccion y de relaciones (Cobo
et al.,, 2011). El andlisis de produccion es de tipo estadistico e incluye el volumen de documentos
por autor, institucion o pais y la cantidad de citas. El analisis relacional aborda la estructura social
y conceptual de las publicaciones mediante técnicas de mapeo.

La unidad de analisis fue descrita a partir de las palabras claves que nos permitio la creacion
de redes propicias para el andlisis del acoplamiento bibliografico, la cocitacidn, la colaboracién y
concurrencia, datos imprescindibles para analizar los cambios en el paradigma, las fuentes de
investigacién actual, la visualizacion conceptual, el andlisis temporal/ geoespacial y la estructura
social.

Se realiza un analisis de citas, consistente en el recuento de citas como medida de similitud
entre documentos, autores y publicaciones (Aria & Cuccurullo, 2017), este analisis arroja
informacién sobre acoplamientos bibliograficos (andlisis de documentos citantes) y sobre
cocitaciones (analisis de documentos citados), util en el reconocimiento de la estructura social. El
analisis de ambas variables nos permitira ademas un mapeo de la evaluacién temporal y
geoespacial.

Tras la creacién de las redes se realiz6 un proceso de normalizacién sobre las relaciones y sus
nodos mediante la funcién normalice similar, y calculando la media de similitud.

Fase 4: Visualizacion de los datos: se genera un mapeo estructural conceptual y un mapeo de
redes a partir del entorno Biblioshinny ejecutado con la libreria Bibliometrix a través de RStudio.



Aplicacion del Software Bibliometrix y revision cientifica del area de tecnologia y educacion

3. Analisis y resultados

3.1. Andlisis del rendimiento bdsico

La recuperacion de los datos comprendido entre los afios 1980 a 2023 (tabla 1) arrojé un total de
1889 publicaciones (NP=1889) distribuidas en un total de 393 fuentes diferentes (S=393). La
distribuciéon segin tipologia muestra relevantes diferencias presentando porcentajes de
produccién muy significativos con relacién a la publicacién en revistas un 88%, frente a
porcentajes muy poco relevantes en el resto de la tipologia de la literatura cientifica. A destacar la
escasa representacion de publicacién en libros.

Atendiendo a valores mas generales, la tasa de crecimiento anual de literatura cientifica se
situa en torno al 2,3% (Boissier, 2013). Si nos centramos en areas mas concretas como la energia
sostenible, la tasa arroja un dato algo superior del 2,59% (Keme¢ & Altinay, 2023), en otros
ambitos como las investigaciones relacionadas con la empresa privada (Pereira & Franco, 2022)
o bajo el topic de trastornos de Afasia (Wei & Jiang, 2023), los datos son inferiores al 1,41% de
crecimiento en la tasa de produccion.

La tasa de crecimiento en la materia analizada (AGR=8,06) indica que este conocimiento esta
experimentando un rapido desarrollo en términos de produccion cientifica en comparacién con
el promedio general de otras disciplinas.

El analisis temporal (Figura 1) muestra una gran dispersion en la distribucion de la tasa de
crecimiento segtn el niimero de publicaciones por afio (6=81,84) siendo el periodo 2015 a 2022
el mas representativo. El primer indicio claro de produccién cientifica en esta materia coincide
con la llegada de la reforma educativa del EEES, que remarca la importancia de incluir las
competencias en tecnologia. En el caso de Espafia la reestructuracion del sistema universitario se
concreto en su totalidad en el curso 2010-2011, el mapeo arroja un claro remonte a partir de este
periodo que se consolida en el afio 2015 (NP= 182) encontrado su punto mas algido en el afio
2020 (NP=249) y 2021 (NP=244) posiblemente debido a la crisis sociosanitaria de la COVID. En
los afios posteriores (periodo de 2022 a 2023), la produccidn se redujo notablemente.

Figura 1. Andlisis temporal de publicaciones por afio.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

3.2. Andlisis de las fuentes de publicaciéon

Para analizar la distribucién cuantitativa por nudcleos de tipologia de publicaciéon (tabla 2) se ha
utilizado la Ley de Bradford (Yatsko, 2012) que defiende que, en cualquier campo de
conocimiento, tipicamente existe un grupo central de fuentes que publican la mayoria de los
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articulos y de este grupo central resulta una dispersion de articulos y revistas. La ley ordena las
fuentes por su numero de publicaciones y las agrupa en tres zonas (Tabla 2):

Zona 1: contiene un pequeilo nimero de revistas en las que se publican la mayoria de la
literatura cientifica, son las mas relevantes y prestigiosas en el campo analizado.

Zona 2: zona intermedia de la ley, contiene un mayor nimero de revistas que la zona 1, pero el
numero de documentos publicados sobre la materia es inferior.

Zona 3: contiene un gran numero de revistas con pocos articulos publicados sobre el area
analizada.

Tabla 2. Distribucién de produccién cientifica atendiendo a la fuente: Ley de Bradford.
Zona Number Number Bradford

of of paper multiplier
journal (NP)
(NS)
1 20 628 -
2 60 642 3
3 313 619 5.22
Total 393 1889

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

El cumplimiento de la Ley de Bradford se ajusta al modelo 1: n: n2, donde n se obtiene de la
relacion de fuentes en la zona 2 con respecto a la zona 1 (n=60/20=3) (Kumar, 2018), por lo que,
para el cumplimiento estricto del nimero de articulos, la zona 3 deberia tener 20(3)2 lo que
resulta en 180, bastante inferior a las 313 revistas encontradas.

El error es calculado mediante la media de los multiplicadores de Bradford, resultando n=4.11.
Asi: 1: n: n2: 20: 20*4.11: 20*(4.11)2: 20: 82,17: 337,57 >> 439.74.

Finalmente: [(439.74-393) /393]*100=11.89%

Este dato nos apunta que existe un 11.89% de crecimiento en la cantidad de publicaciones
realizadas en revistas periféricas, esto podria suponer un cambio en la distribucién de la literatura
cientifica, sugiriendo que una proporciéon mayor de articulos se estd publicando en revistas
periféricas en comparacion con las revistas centrales (Figura 2). Esta alteracion en la distribucion
podria reflejar cambios significativos en la forma en que se produce, se distribuye y se accede a la
informacién cientifica.

Figura 2. Representacion grafica Ley de Bradford.
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

La distribucién de las fuentes (Tabla 3) refleja una prioridad de 1a modalidad de articulo frente
al resto de tipologia: el 34% estan concentradas en 20 fuentes distribuidas entre revistas (N=18),
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actas de congreso (N=1) y material de formacién (N=1). De las 18 revistas presentes en la «zona
1», 15 son de origen espafiol, 2 de origen cubano y una de origen colombiano.

Tabla 3. Fuentes ubicadas en la zona 1 de Bradford.

Sources Np

Revista Conrado 79

Ried-Revista Iberoamericana de 42

Educacién a Distancia
Revista Latinoamericana de 40
Tecnologia Educativa-Realtec

Revista Universidad y Sociedad 40

Red-Revista de Educacion a 39
Distancia

Actas del Congreso Virtual: 38

Avances en Tecnologias,
Innovacion y Desafio de la
Educacion Superior (Atides

2018)
Campus Virtuales 36
Pixel-Bit-Revista de Medios y 35
Educacién
Edmetic 32
Comunicar 29
Profesorado-Revista de 29
Curriculum y Formacion de
Profesorado
Revista de Educacién 28
Revista Complutense de 25
Educaciéon
Virtualidad Educacién y Ciencia 25
Educaciéon XX1 23
Revista Educacion 23
Digital Education Review 22
Redu-Revista de Docencia 22
Universitaria
ljeri-International Journal of 21
Ediucational Research and
Innovation

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

El nimero de revistas altamente especializadas sobre la materia se concentran en torno a dos
paises: Espafa y Cuba, siendo Espafia la zona mas especializada atendiendo al nimero de
publicaciones. La distribucién geografica de produccién cientifica en cémputos totales de
publicacién se aproxima a los resultados obtenidos con la matriz de Bradford: siendo los tres
paises mas relevantes: Espafia, Colombia y Cuba (Figura 4). Aunque Colombia cuenta con 219
articulos, tan solo la «Revista Educacién» se ubica en la zona 1, el resto se encuentran basicamente
en la zona 3 lo que indica una gran dispersién en la especializacion de las fuentes de publicacion.



Street Art & Urban Creativity, 11(8), 2025, pp. 1-18

Figura 4. Distribucién geografica de los paises con mayor produccién cientifica.
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Para analizar el impacto de las fuentes, se ha tomado como referencia tanto las citas globales
como las locales. Las referencias citadas de forma global incluyen todas las citas que pudieran
aparecer en cualquier documento. Las citas locales se centran solamente en aquellas que se
presentan dentro de la muestra procesada (Gil et al., 2020).

El coeficiente de correlacién -denotado como R- entre el nimero de publicaciones (NP=1889)
y las citas globales (Global Cit=5629) es de R= 0.87. Este coeficiente de correlaciéon indica un fuerte
grado de asociacién positiva entre el nimero de articulos publicados y la cantidad de citas
recibidas. Esto sugiere que hay una correlacidén significativa y positiva entre el crecimiento en el
numero de publicaciones y la cantidad de citas que esos articulos han recibido a nivel global. Esta
fuerte correlaciéon implica que los articulos que versan sobre tecnologia y docencia tienen un
impacto considerable, lo que a su vez implica un interés sustancial en la investigacién llevada a
cabo en esta area.

En el andlisis realizado tomando como referencia las citas locales, se han encontrado un total
de 5949 citaciones (Local Cit= 5949). La revista Comunicar ocupa el primer lugar con un total de
988 citas y un promedio de 29, un 2,1 % mas que la segunda revista Ried (Tabla 4).

Tabla 4. Impacto de las principales fuentes en citas locales.

Fuentes h _index g index TC NP
COMUNICAR 17 29 988 29
RIED-REVISTA 13 19 457 42
IBEROAMERICANA DE
EDUCACION A
DISTANCIA
CAMPUS VIRTUALES 8 14 229 36
EDUCACION XX1 8 12 195 23
EDUCATION IN THE 7 15 244 15
KNOWLEDGE SOCIETY
PIXEL-BIT REVISTA DE 7 10 140 35

MEDIOS Y EDUCACION
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RED-REVISTA DE 7 11 187 39
EDUCACION A
DISTANCIA

REVISTA DE EDUCACION 7 13 190 28

REVISTA 7 7 106 40
LATIONAMERICANA DE
TECNOLOGIA
EDUCATIVA-RELATEC

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

La curva de crecimiento de las fuentes mas relevantes (Figura 5), presenta una tendencia
ascendente en practicamente todos los casos, lo que hace pensar que se trata de un area que
suscita interés por lo que se espera un aumento significativo de estos temas en las futuras
produccién cientifica.

Figura 5. Curva de crecimiento de las fuentes mas relevantes.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

3.3. Andlisis de la estructura conceptual

El andlisis de la estructura conceptual obtenido mediante el computo de las palabras claves, arroja
datos muy utiles para comprender las principales tematicas y areas sobre la conversacion
mantenida en la literatura analizada. El analisis de las Keyword plus (ID=669) y de las Keywords
de los autores (DE= 3695) muestran resultados que sugieren una gran variedad de temas o areas
de enfoque en la produccién cientifica junto a una amplia gama de términos claves utilizados por
los autores para describir sus investigaciones.

La figura 6 muestra las 20 palabras claves (ID) principales con indices de frecuencias
superiores al 2%. En el nudcleo central destacan las palabras: «Educacién» (n=138, 16%),
«tecnologia» (n=106, 12%) «Estudiante» (n= 102, 12%), Profesores (n=73,8%) y «Tecnologia de
la Informacién y la Comunicacién» (n=63, 7%) basicamente los descriptores de la materia
analizada. Estas principales palabras claves reflejan las caracteristicas principales de la
conversacion, el resto de los conceptos presentes, aunque con menor frecuencia, nos permiten
acceder a elementos conceptuales desarrollados a partir de la tematica, destacando el interés por
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la integracién de actitudes habilidades y las competencias en los modelos pedagogicos,
preferentemente de la educacidén superior.

Figura 6. Andlisis estructural conceptual de las palabras claves (ID).
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

A partir de las palabras clave del autor (DE=3695) podemos analizar la evolucién tematica
mediante la construcciéon de un mapa (figura 7) que muestra el cambio y el desarrollo de los
conceptos claves utilizados en la literatura cientifica. Segin la transformacién el mapa queda
dividido en cuatro etapas. Una primera etapa (NP= 107) que abarca el periodo de 1980 a 2012
centrado en conceptos muy genéricos que giran en torno a la innovacién y la pedagogia enfocado
a la educacion secundaria: destacando palabras como: internet, realidad aumentada,
digitalizacion.

En el segundo periodo, del afio 2013 al 2019 (NP=1040) se produce un cambio significativo en
torno al nivel educativo pues dejar de ser relevante la educacién secundaria produciéndose un
mayor desarrollo a favor de la educacién superior. La innovacién en la educacion y la pedagogia
evolucionan hacia la capacitacion, formacion y las habilidades en la docencia y evaluacidn.

El tercer periodo se ve fuertemente influenciado por la crisis sociosanitaria de la COVID, del
afio 2020 al 2021. Durante esta franja temporal las palabras claves responden claramente a la
necesidad de cubrir la ensefianza online y de encontrar metodologias virtuales que permitieran el
desarrollo de la docencia en la nueva situacion. Asi las palabras mas representativas han sido:
educacion, Covid-19, métodos docentes online, educacién a distancia.

El dltimo de los periodos, de 2022 a 2023, se observa una variedad mas amplia de términos
marcando una clara evolucién del término educacién hacia conceptos como evaluacion,
tecnologia, curriculum, investigacién, aprendizaje activo. La metodologia pierde fuerza, para
evolucionar hacia habilidades digitales, aprendizaje virtual o docencia online.



Aplicacion del Software Bibliometrix y revision cientifica del area de tecnologia y educacion

Figura 7. Mapa de evolucién tematica.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

3.4. Andlisis de la estructura social

En este apartado se han analizado datos relativos al computo total de autores y articulos con
métricas de los indices h-index, g-index y m- index con el objeto de conocer la productividad, el
impacto y la colaboracién de cada autor y la influencia de los investigadores mas representativos
(Tabla 5).

El 19% del corpus de analisis presenta una autoria unica (Single-authored docs= 373). Esto
sugiere que existe una proporcion considerablemente pequeiia de investigadores que trabajan de
forma independiente o, dicho de otra manera, existe una cantidad significativa de colaboracién
entre autores en la produccidén cientifica analizada. El andlisis arroja un total de 4239 autores
firmantes, con un promedio de 2.62 coautores por documento.

El autor Cabero-Almenara de la Universidad de Sevilla, destaca en la produccion cientifica y el
impacto, con un h-index de 13 y un g-index de 18, lo que indica que ha publicado al menos 13
articulos con al menos 13 citas cada uno y ha recibido un total de 18 citas. Su m-index es de
aproximadamente 0.93, lo que sugiere que la mayoria de sus articulos son resultados de
colaboraciones. En computo total de citas es de 367.

Sus obras tienen como topic central la evaluacion virtual y la creacion de materiales y métodos
docentes en el entorno virtual.

Barroso-Osuna, segundo en el ranking, también de la Universidad de Sevilla y colaborador del
profesor Cabero-Almenara, tiene un h-index de 7 y un g-index de 8. Su m-index es de 0.875 lo que
sugiere una alta colaboracidn en sus investigaciones. El tercer autor en el ranking, el profesor
Lopez-Belmonte de la Universidad de Granada, con un m-index de 1, muestra una alta
colaboracién entre autores, en su caso la totalidad de la produccidn cientifica esta realizada en
coautoria.

Tabla 5. Relacién de autores con mayor impacto.

Element h_index g index M_index TC NP PY_start
Cabero-Almenara J. 13 18 0,92857143 367 27 2010
Barroso-Osuna J. 7 8 0,875 124 8 2016
Lépez Belmonte J. 6 13 1 176 17 2018
Gisbert M. 5 8 0,5 69 8 2014
Marin Diaz V. 5 7 0,55555556 52 8 2015
Pozo Sanchez . 5 11 1 127 12 2019
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Vazquez Alonso A. 5 6 0,41666667 79 6 2012
Area-Moreira M. 4 7 0,0,21052632 50 10 2005
Esteve-Mon F. 4 4 0,5 58 4 2016
Fuentes-Cabrera A. 4 8 0,8 70 8 2019
Garcia-Carmona A. 4 5 0,25 74 5 2008
Llorente-Cejudo C. 4 5 0,57142857 115 5 2017
Lépez-Meneses E. 4 5 0,5 33 7 2016
Lépez-Nuiiez Ja. 4 6 0,8 81 6 2019
Manassero-Mas M. 4 5 0,33333333 67 5 2012
Palacios-Rodriguez A. 4 5 1 78 5 2020
Vazquez-Cano E. 4 5 0,5 33 8 2016
Adell ]. 3 3 0,5 64 3 2018
Calderon-Garrido D. 3 4 0,6 35 4 2019

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

El analisis temporal de la produccion cientifica de estos autores nos muestra un incremento en
la etapa 2015y 2022 (Figura 7).

Figura 7. Produccidon de autores principales por niimero de articulos y afio.
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Las coautorias nos permiten analizar las relaciones entre los autores y el clister resultante
(Figura 8). La mayoria de los nodos (autores) analizados tienen una puntuacién baja, lo que
sugiere que solo unos pocos autores que sirven como puentes criticos en la red de colaboracién.
Hay un nodo (Cabero-Almenara), en particular que destaca con un valor significativamente mas
alto que el resto, lo que indica que el autor es central en la conexion de diferentes partes de la red.
En el analisis realizado se detectan los nueve clisteres mas representativos, formado por un total
de 31 autores. El valor promedio del indicador Betweenness, que refleja la contribucién general
de los nodos a la intermediacién en la red, es de 3.14, lo que supone que, en promedio, los nodos
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de la red actian como intermediarios en aproximadamente 3.14 caminos mas cortos. La
desviacion estandar (0=8.52) segin valores del indicador Betweeness, indica una gran
variabilidad en la cantidad de intermediacién que desempefian los nodos. Detectamos que algunos
nodos tienen una intermediacién muy baja en comparacién con el promedio. Esta variabilidad
sugiere la presencia de nodos en la red muy dispares, que pueden ser extremadamente influyentes
o por el contrario con una intermediaciéon minima. Esta variabilidad puede tener implicaciones
significativas en términos de la estructura y dindmica de la red, asi como la forma en la que la
informacidn o la influencia se propaga a través de la red.

El claster 1 con tres dimensiones (Salas Rueda R., Salas Rueda R. D., Ramirez Ortega, A.), segiin
el dato de Closeness (medida de centralidad de un nodo en un grafo), se posiciona como el mas
cercano al resto de los grupos. Salas Rueda Ricardo (Closeness=0.5), doctor en disefio de nuevas
tecnologias e investigador en el Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologias de la Universidad
Auténoma de México supone el nodo mas importante en términos de intermediacién en este
cluster y con relacion al resto de los nodos. La mayor parte de sus publicaciones estan
relacionadas con la Universidad de Sevilla con el objeto central de analizar los modelos
pedagégicos y tecnolégicos.

El segundo cluister es el mas numeroso pues cuenta con la presencia de ocho dimensiones, lo
que implica una amplia colaboracién con redes extensas. En PageRank (Medida de importancia de
un nodo en la red) destaca Cabero-Almenara, con valores altos de repercusién en este cluster
(PageRank =0,0725778114318756), arrojando ademas resultados elevados en la intermediacion
(Betweenness= 37) lo que indica que desempefia un papel muy importante en la comunicacién y
la conectividad en la red y en la transferencia de conocimiento. El autor actiia de intermediario
clave en la transferencia de informacién y sobre la influencia de los nodos. Junto con el autor Lépez
Belmonte (Betweenness= 25) Cabero-Almenara muestran los valores mas elevados en
intermediacion, ocupando una posicion estratégica en la red, pues ambos pueden suponer nodos
de «paso» que facilitan la comunicacion entre diferentes autores de la red.

Con relacion a la distancia promedio entre los nodos la distribucién muestra (X= 00.32)
(0=0.013), una variedad mas amplia en los valores de cercania. Algunos autores estidn muy
centralmente ubicados como Salas Rueda (Closeness =0.5), 1o que implica que estan cerca de todos
los demas nodos de la red, ocupando un papel central en la comunicacién y conectividad de la red.
El cluster 7 (Gonzalez Martinez, Gisbert Cervera y Esteve Mon), aunque mantiene datos muy bajos
con relacion a intermediacion (Betweenness= 0), muestra valores altos de cercania idénticos al
del Claster 1.

Figura 8. Red de colaboracién entre autores.
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Conrelacidon a la centralidad y la posiciéon que ocupan las universidades en la red, destacar que
encontramos 12 cldster con un total de 43 universidades (Figura 9). Los cinco primeros clisteres
estan formados Unicamente por universidades espafiolas. Los 7 clister restantes presentan una
sola dimension, encabezado por los siguientes paises: clister 6: Argentina, clister 7; Ecuador,
cluster 8; Cuba, claster 9; Ecuador, clister 10; Chile, Cluster 11; Colombia. Esta distribucién indica
que la colaboracion internacional es practicamente nula.

Con relacién a la intermediacién (Betweenness) entre los nodos la distribucion (0=48.44)
muestra una alta variabilidad que sugiere que existen nodos en la red que son «outliers» (nodos
con valores muy por encima o muy por debajo de la norma). Asi contamos con nodos que son
extremadamente influyentes y nodos que tienen una intermediacién minima en comparaciéon con
la mayoria de los nodos de la red.

El PageRank desvela que los nodos con mayor influencia en la red pertenecen tres
universidades que destacan y desempefia un papel muy importante en la comunicacién, en la
conectividad y en la transferencia de conocimiento: La Universidad de Granada (PageRank=0.08),
la Universidad de Sevilla (PageRank=0.072) y la Universidad de Valencia (PageRank=0.05). Estas
tres universidades se sitilan también en los tres primeros lugares del ranking de intermediacion
ocupando idénticos puestos: Universidad de Granada (Betweenness=225.6), Universidad de
Sevilla (Betweenness=171.45) y Universidad de Valencia (Betweenness=132.05) las tres
universidades mantienen una posicién estratégica en la red, y actuando de «paso» para facilitar la
comunicacion entre diferentes autores.

La distancia promedio entre los nodos de la distribucién muestra (c=0.001, X= 0.010) una alta
dispersion y un bajo promedio de proximidad, que se traduce en la escasa cercania que entre los
diferentes clusteres y podriamos afiadir, dada la composicién de estos, la peculiaridad de
encontrarnos con una baja o nula colaboracién internacional.

Algunas de estas universidades estan centralmente ubicadas como: la Universidad de Granada
(Closeness= 0.0147), 1a Universidad de Sevilla (Closeness=0.0140) y la Universidad de Barcelona
(Closennes=0.013), lo que significa gran cercania con todos los demés nodos de la red hecho que
les otorga un papel central en la comunicacién y conectividad de la red. Otras como la Universidad
de Guayaquil, la Universidad de Buenos Aires o la Universidad de Francisco de Caldas, ocupan
lugares muy periféricos que muestra la escasa conectividad con el resto de los nodos de la red.

Figura 9. Red de colaboracién entre universidades.
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4. Conclusiones

La alta tasa de crecimiento en la produccidn cientifica de este topic puede estar relacionado con
un mayor interés por el desarrollo tecnolégico y su aplicacién en la docencia, lo que puede
acarrear un mayor reconocimiento y relevancia que contribuya a impulsar el desarrollo de nuevas
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tecnologias y metodologias extensible a diversas esferas del conocimiento cientifico. BAsicamente
la produccidn cientifica se encuentra en la fuente revista, siendo muy reducido la presencia en
formato libros, este dato puede explicarse dado la rapida evoluciéon de la tecnologia con
desarrollos constantemente cambiantes, lo que implica utilizar un medio de difusiéon que pueda
mantenerse al dia con los dltimos avances, circunstancia mas propicia en publicaciones con ciclos
mas rapidos como son las revistas. El crecimiento en el periodo 2015- 2022 también puede ser
analizado por el «Efecto Aneca», definido como la anomalia en las publicaciones cientificas de
Espafia, respecto al patrén internacional, que se refleja en el comportamiento de producciéon
cientifica explicado a partir de los profundos cambios en el sistema de acreditaciéon de nuestro
pais (Masip, 2011), que tuvieron lugar a partir del afio 2015. Este hecho explicaria también la
notable diferencia porcentual entre los diferentes géneros documentales, pues tras las reformas
en la acreditacion, los autores se ven obligados a publicar en aquellas colecciones prioritarias para
la agencia de evaluacidn concentrado la produccién basicamente en revistas de alto impacto.

El nimero de revistas altamente especializadas sobre la materia se concentran en torno a dos
paises: Espafia y Cuba, siendo Espafia la zona mas especializada atendiendo al nimero de
publicaciones. La distribucién geografica de produccién cientifica en cémputos totales de
publicacidon se aproxima a los resultados obtenidos con la matriz de Bradford: siendo los tres
paises mas relevantes: Espafia, Colombia y Cuba.

Espafia se sitila como pais de referencia colocando a cuatro revistas entre las primeras del
ranking de producciéon: Ried Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia, Relatec revista
Latinoamericana de tecnologia educativa, Red y Pixel-Bit Revista de medios y educacién, siendo
la revista Comunicar, ademas, la primera en el ranking de citaciones. Este resultado es coherente
con relacién a los autores mas relevantes y a las universidades mas prestigiosas en la materia:
Julio Cabero-Almena y Julio Barroso-Osuna, ambos colaboradores de la Universidad de Sevilla. A
pesar de que existe un promedio muy alto de trabajo colaborativo, es casi nula la colaboracién
internacional entre las universidades y los investigadores, asi como los trabajos
interuniversitarios. Asi, las colaboraciones parecen ser bastante especializadas, con unos pocos
autores que son de manera clara mas centrales y posiblemente mas activos en la colaboracién o
mas citados por otros autores. El hecho de que la mayoria de los autores tengan una baja
intermediacion y un reducido PageRank sugiere que la red puede estar bastante fragmentada, con
pocos autores que actiian como importantes conectores entre grupos mas o menos conectados.

Estos bajos valores con los presentados en el indicador de conectividad (closeness), sugieren
que existe pocos autores que destaquen sobre el resto, y que son significantemente mas
importantes en la red.

Esta relevancia, tanto en fuente como en autoria, puede estar en proceso de cambio tal y como
indican los resultados del analisis de la ley Bradford, en los que se muestra un mayor crecimiento
de las fuentes periféricas, lo que supone cambios significativos en la forma en que se produce, se
distribuye y se accede a la informacién cientifica. Esta variacién podria explicarse mediante la
variedad en las fuentes: una dispersiéon mas amplia supone una mayor variedad en la fuente de
informacidn, podria ser el resultado de la especializacion de ciertas areas afines, o la aparicion de
areas concretas. Es posible que la competencia de tecnologia y educacidon dada su relevancia actual
haya adquirido una importancia muy significativa posicionandose como una materia central con
identidad propia.

La estructura conceptual muestra una clara distribucién temporal en torno a tres periodos. El
primer periodo (1980/2012), estd mas centrado en la descripcién de conceptos como
«digitalizacién» o «internet». Es una etapa de inicio en la que la descripcién y la toma de contacto
con la nueva terminologia parece constituir la esencia de la literatura. Esta primera etapa esta
centrada en los ciclos de primaria y secundaria, posiblemente impulsada por la inclusién de la
competencia digital en la reforma educativa de la LOGSE. En una segunda etapa (2013/2019), se
produce una clara tendencia a dirigir la investigacion hacia ciclos de formacién superior, siendo
la presencia del grado de infantil muy reducido, dejando asi un campo de exploracién sin cubrir.
Esta aportacion coincide con el analisis realizado por otros autores que afirman que existen pocos
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textos que analicen las capacidades, competencias e implicaciones que pueden acarrear el uso de
tecnologia y la utilizacién de medios digitales en el aprendizaje y desarrollo de los mas pequefios
(Kumpulainen et al., 2020).

Los cambios en los planes de estudios, como la entrada en vigor de las reformas educativas del
EEES, han podido suponer un factor determinante en la motivacion de la produccidn cientifica en
torno a esta materia en estos niveles educativos, que se deja ver también en la tematica mas
desarrollada centrada en la capacitacion del profesorado y a la evaluacién de las metodologias.

El tercer periodo (2022/2023), recibe fuertes influencias de la crisis sociosanitaria, destacando
la tematica de docencia online y aprendizaje virtual. Cabe destacar conceptos desarrollados en
estas dos ultimas etapas: el interés por la integracion de actitudes habilidades y competencias en
los modelos pedagogicos, preferentemente de la educacién superior.

Estos resultados nos permiten acceder a una informacién global sobre el estado actual de la
produccién cientifica en torno al area tecnologia y educacion con relacion a la estructura social,
con una reducida cooperacién entre universidades y un reconocido prestigio de Espaiia tanto a
nivel de autoria como de editoriales.

En cuanto a la estructura conceptual hay que destacar el descenso en las investigaciones en el
campo de la educacion infantil que deberia constituir una via de exploracidon imprescindible.

Y en cuanto al andlisis temporal y geoespacial se evidencia la influencia de las normativas en la
produccién cientifica.

Como propuesta de desarrollo de futuros disefios metodolégicos que utilicen de la herramienta
Bibliometrix, se sugiere un analisis de contenido complementario en los aspectos mas relevantes
de las publicaciones como los objetivos y las metodologias.
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