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RESUMEN

En los dltimos anos, existe un creciente interés por los actores de la educacion
en la inclusion de las TIC en sus instituciones, como es el caso de las redes sociales,
que lejos de ser un problema y mediante un uso guiado de las mismas, permiten
innovar las sesiones de clases tradicionales y mejorar la comunicacion entre docentes
y estudiantes. En el presente estudio se plantearon dos objetivos: (1) realizar una
revision sistemadtica de la literatura, mediante la bisqueda de articulos publicados entre
enero/2007 y marzo/2019, en bases de datos como ACM, IEEE, ScienceDirect, Springer,
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entre otras, para identificar las investigaciones que han aplicado técnicas de mineria
de datos, para la extraccion y andlisis de datos de Twitter en la educacion superior;
y, (2) destacar las practicas pedagogicas que han incorporado Twitter y mineria de
datos para mejorar los procesos educativos. De los 315 articulos obtenidos, fueron
seleccionados 65 que cumplieron con los criterios de inclusion. Los principales resul-
tados indican que: (1) las técnicas de mineria de datos mas utilizadas son predictivas
con tareas de clasificacion; (2) Twitter se usa principalmente para: (a) determinar
percepcion estudiantil; (b) compartir informacién, material y recursos; (¢) generar
comunicacion y participacion; (d) fomentar habilidades; y (e) mejorar la expresion
oral y el rendimiento académico; (3) Estados Unidos es el pais con mayor nimero de
trabajos; sin embargo, en paises de Latinoamérica los hallazgos son pocos, por lo que
se apertura un campo de investigacion en esta region; y (4) los estudios incluyeron
modelos, métodos, estrategias, teorfas o instrumentos como practica pedagégica; de
modo que no existe un consenso en la forma en que los datos extraidos de Twitter
podrian ser incorporados en la educacién superior para mejorar los procesos de
ensefnanza y aprendizaje.

Palabras clave: procesamiento de datos; medios sociales; Twitter; ensehanza
superior; practica pedagogica; revision de literatura.

ABSTRACT

In recent years, there has been a growing interest by education actors to include
TIC in their institutions; as well as social networks, far from being a problem and their
use aimed, permit innovate traditional classes and improve communication between
teachers and students This study has two objectives: (1) conduct a systematic literature
review through searching papers published between January/2007 and March/2019
in data bases like as ACM, IEEE, ScienceDirect, Springer and others, to evidence
researches that apply data mining techniques to extract and analyze Twitters data
in higher education; and (2) to emphasize pedagogic practices that include Twitter
and data mining to improve education process. From 315 papers obtained, only 65
fulfilled inclusion criteria. The main results indicate that: (1) the most used data mining
techniques are predictive with classification tasks; (2) Twitter is principally used to: (a)
determinate perception; (b) share information, materials and resources; (c) generate
communication and participation; (d) promote abilities and (e) improve oral expres-
sion and academic performance; (3) United States has the most numbers of researches
in this area; however, in Latin-American countries findings are not enough, so, there
a new area to investigate in this region and (4) researches used models, methods,
strategies, theories and instruments as a pedagogic practice; so that, there wasn’t an
agreement about a shape to include Twitter data extracting in higher education to
improve teaching and learning process.

Key words: data processing; social media; Twitter; higher education; teaching
practice; literature review.
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1. INTRODUCCION

La comunicacion se considera como el tnico medio que posibilita la relacion
entre los seres humanos, independiente de la forma en que se establezca, esta
permite intercambiar opiniones, expresar sentimientos, generar debates, informar
resultados, entre otras formas de relacionamiento; sin embargo, actualmente la
comunicacion requiere ser un canal de intercambio de informacion mas sencillo,
efectivo y practicamente en tiempo real (Fernindez Canelo, 2011; Morales, 2015).

Con el desarrollo tecnolégico, la comunicacion ha evolucionado significativa-
mente, revolucionando la colaboracion masiva, focalizindose en la participacion
de las personas, en la informacion transmitida hacia el receptor y la posibilidad de
interactuar con maquinas (Flores, 2009). El lenguaje, por su parte, ademas del uso
de la palabra, utiliza grificos, simbolos o emoticonos como medio para comuni-
carse (Morales, 2015; Orozco, Navarro, y Garcia, 2012), minimizando el tamano
del contenido de la informacion, que produce cambios en la forma tradicional de
expresion (Moral Toranzo y Garcia Loreto, 2003).

La transformacion del lenguaje ha generado nuevas formas de comunicacion
digital como: plataformas de redes sociales, blogs, wikis, etc., (Orozco et al., 2012),
denominandose la llamada sociedad del conocimiento, donde la inclusion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC por sus siglas en inglés)
incrementa la interrelacion humana permitiendo que las redes sociales tomen un
lugar importante en la sociedad (Ayala P., 2014).

Morales (2015) menciona que la comunicacion es la base del aprendizaje, y
sobre la cual se edifican las redes sociales, de manera que son dreas que convergen
en un objetivo en comun. Por su parte Coslado (2012) considera que la cohesion
entre la comunicacion y la educacion o Educomunicacion en el siglo XXI debe
contemplar el ciberespacio como parte del aprendizaje social.

El origen de las redes sociales se remonta al afio 1995, cuando Randy Conrads
creo el sitio web classmates.com, que permitia recuperar o mantener el contacto con
antiguos companeros de colegio o universidad. Sin embargo, la primera red social
considerada como tal tuvo sus inicios en 1997 y se llamo Sixdegrees.com, donde
los usuarios podian crear perfiles y listas de amigos, independiente del vinculo que
existiera (Bueno Delgado y Pavon Marifio, 2011).

Definimos los sitios de redes sociales como servicios basados en la web que permiten a
las personas (1) construir un perfil piblico o semipublico dentro de un sistema acotado,
(2) articular una lista de otros usuarios con los que comparten una conexion y (3) ver
y recorrer su lista de conexiones y las realizadas por otros dentro del sistema. (Boyd
y Ellison, 2007, p. 211)

Servicios como la red social Twitter o microblogging, surge en octubre de 2006
(Ha, Park, y Kim, 2014), con el objetivo de permitir a las personas, publicar estados
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llamados tweets o mensajes cortos de maximo 140 caracteres, actualmente hasta
280 (Cano, 2017).

Twitlter permite registrar eventos, situaciones, sentimientos, opiniones en
tiempo real (Yadranjiaghdam, Yasrobi, y Tabrizi, 2017) de forma similar a otras redes
sociales como Facebook e Instagram; ademds ayuda a los miembros a reafirmar
su presencia (Ha et al., 2014); sin embargo, una caracteristica diferenciadora es el
disenio de su estructura para mensajes breves y simples, convirtiéndolo en un medio
mas susceptible a un didlogo publico continuo (Alias et al., 2013; Ha, Jung, y Kim,
2013; Junco, Heiberger, y Loken, 2011), ademas los usuarios deben evidenciar su
capacidad de sintesis debido al limite de caracteres.

Debido a los avances tecnoldgicos, Twitter se considera una herramienta
importante de apoyo en la educacion (Arrabal-Sinchez y De-Aguilera-Moyano, 2016,
Bicen y Cavus, 2012; Tang y Hew, 2017; Yadranjiaghdam et a/., 2017), tal como lo
sefialan los estudios de (Ahmad Kharman Shah, Latif Shabgahi, y Cox, 2016; Ebner,
Lienhardt, Rohs, y Meyer, 2010; Toro Araneda, 2010); quienes determinan que Twitter
se usa principalmente para creacion de comunidades de aprendizaje, aprendizaje
colaborativo, pensamiento reflexivo, responder preguntas, generar debates, compartir
recursos, publicar noticias; ademds de generar retroalimentacion, plataformas de
metacognicion, y usos de menor importancia.

En otros estudios Twitter se utilizo en actividades centradas en el aprendizaje y
apoyo al docente (Tur, Marin-Juarros, y Carpenter, 2017); sin embargo no se evidencia
una revision completa de su aplicacion en la educacion (Tang y Hew, 2017), por
considerarse un uso no comunes en el medio (Tur et al., 2017).

En este contexto, las redes sociales almacenan un gran volumen de datos
heterogéneos (Aggarwal, 2011; Injadat, Salo, y Nassif, 2016) que pueden disuadir el
objetivo de la informacion (Hernandez Orallo, Ferri Ramirez, y Ramirez Quintana,
2004). No obstante, con el apoyo de la tecnologia, es posible utilizar técnicas de
extraccion y andlisis de datos para aprovechar la informacion de las redes sociales
en ambitos como la educacion, banca y finanzas, mercadeo y comercio, salud,
industria, entre otros (Stahl, Gaber, y Adedoyin-Olowe, 2014); esta drea se conoce
como mineria de datos.

La minerfa de datos es el proceso de descubrir correlaciones, patrones y tendencias
significativas mediante la seleccion de grandes cantidades de datos almacenados en
repositorios. La mineria de datos emplea tecnologias de reconocimiento de patrones,
asi como técnicas estadisticas y matematicas. (Gartner Group, 2019)

La mineria de datos ha evolucionado conforme a las TIC, y su principal despunte
fue en los afios 80, con el descubrimiento del conocimiento en bases de datos
(KDD por sus siglas en inglés) (Roiger, 2017). Aunque el término mineria de datos o
andlisis inteligentes de datos (Hernidndez Orallo et al., 2004) y el término KDD han
sido utilizados indistintamente, es necesario destacar sus diferencias:
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El KDD es el proceso global de descubrir conocimiento util desde las bases de datos,
mientras que la mineria de datos se refiere a la aplicacion de los métodos de apren-
dizaje y estadisticos, para la obtencion de patrones y modelos. (Herndndez Orallo et
al., 2004, p. 33)

La mineria de datos dispone de varias técnicas para extraer patrones de un
conjunto de datos (Stahl et al., 2014). Existen estudios previos como Injadat ef al.
(2016) sobre técnicas para la extraccion y andlisis de datos de redes sociales, que
identifican las técnicas mds utilizadas como redes bayesianas, arboles de decision y
maquinas de vectores de soporte (SVM por sus siglas en inglés). También se destacan
las principales dreas de aplicacion: redes sociales (62 %), negocios y administracion
(17 %), gobierno y administracion publica (9 %), finanzas (3 %), educacion (1 %),
este dltimo porcentaje es minimo para el afio 2016, demostrando que los estudios
en este campo son limitados.

Al igual que otros sectores, la educacion superior estd reconociendo las bonda-
des del uso de técnicas de mineria de datos en el dmbito académico, facilitando a
los encargados de la formulacion de politicas educativas modelos basados en datos
para mejorar la eficiencia y calidad de la educacion, y guiar en la toma de decisiones
(Aldowah, Al-Samarraie, y Fauzy, 2019).

La mineria de datos en la educacion (EDM por sus siglas en inglés) y sus
técnicas de busqueda de patrones en Twitter aplicadas a la educacion superior han
sido utilizadas para cuestiones como fomentar participacion, evaluar percepcion
estudiantil y mejorar el sistema pedagégico (Gao, Luo, y Zhang, 2012; Lambert y
Smith, 2014; Shabgahi, Ahmad Kharman Shah, y Cox, 2013); sin embargo Alias et
al. (2013) manifiesta que el uso de Twitter es un area de investigacion reciente en
el ambito académico. No obstante, estas investigaciones no especifican una practica
pedagdgica, que sirva como referencia para evaluar la relacion entre usar Twitter
en la educaciéon superior y la mineria de datos (Pertegal-Vega, Oliva-Delgado, y
Rodriguez-Meirinhos, 2019).

El objetivo del presente trabajo es realizar una revision sistematica de la literatura
que contemple las investigaciones realizadas en el periodo enero/2007-marzo/2019,
sobre técnicas de mineria de datos, para la extraccion y andlisis de datos de publi-
caciones obtenidas de Twitter aplicadas a educacion superior, que permita innovar
las practicas pedagogicas del docente para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Método
Para la revision sistematica de la literatura, se consideraron los lineamientos

propuestos por Kitchenham (2007), para determinar la situacion actual sobre mineria
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de datos, Twitter y educacion superior. En la ejecucion del protocolo se identifico la
necesidad de revision, se especificaron las preguntas de investigacion, se determina-
ron los términos, estrategias y cadenas de busqueda, y se establecieron los criterios
de inclusion para proceder a la extraccion de datos. Posteriormente se desarroll6
y ejecuto el protocolo de revision.

2.2. Necesidad de la revision

Previo a la realizacion de esta revision, se encontré algunos articulos sobre el
uso de Twitter en la educacion superior, otros aplicaban mineria de datos para la
extraccion de datos de Twitter; de forma que se requiere una busqueda de estudios
especificos que integre estos campos:

e Gao et al. (2012), realizaron una revision sistematica entre 2008 — 2011 sobre
MIE, concluyeron que el microblogging fomenta la participacion, compro-
miso, pensamiento reflexivo y el aprendizaje colaborativo en diferentes
entornos de aprendizaje, sugieren realizar una indagacion mas rigurosa
sobre MIE.

* Kleftodimos y Evangelidis (2013), realizaron una revision, para obtener y
clasificar la informacion de las actividades de los estudiantes en un LMS.
 Shabgahi et al. (2013), realizaron una comparacion tematica entre el uso del
microblogging por las empresas y en la educacion superior, para mejorar el
sistema pedagdgico, identificando las principales actividades que realizan

los estudiantes, asi como los riesgos que generan su uso.

e Alias et al. (2013), realizaron una revision entre 2007 — 2012, para evidenciar
tendencias y problemas en el uso del Twitter, a través de un andlisis de
contenido.

e Lambert y Smith (2014), realizaron una revisién entre 2010 — 2013 en el
ambito de la salud, para determinar las actividades y percepciones que
tienen los profesores y estudiantes respecto al uso de Facebook y Tuwitter,
con el objetivo de mejorar la comunicacion y aumentar la accesibilidad de
los estudiantes a las pricticas y la experiencia del mundo real.

e Al-Samarraie y Saeed (2018), realizaron un estudio enfocado en los acadé-
micos, profesionales e investigadores, para comprender el potencial de uso
de los entornos de computacion en la nube; fomentando el aprendizaje
colaborativo en un aula mixta.

De estas seis revisiones sistemdticas, Unicamente dos estudios aportan
informacion significativa (Alias et al., 2013) y (Gao et al., 2012); pero, en estos
articulos se especifican periodos de observacion entre 2007 — 2012 y 2008 — 2011
respectivamente. Evidentemente las revisiones fueron realizadas hace un tiempo
considerable, y debido a que la tecnologia dia a dia se diversifica y actualiza, y

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND Teri. 32, 2, jul-dic, 2020, pp. 181-218



ANA-LUCIA PEREZ-SUASNAVAS, KARINA CELA Y WALDO HASPERUE 1 87
BENEFICIOS DEL USO DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS PARA EXTRAER Y ANALIZAR DATOS DE
TWITTER APLICADOS EN LA EDUCACION SUPERIOR: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

sobre todo se integra en el proceso educativo, es esencial generar una revision que
anada las investigaciones no consideradas en ese lapso, esta revision es parte del
desarroll6 en el presente trabajo.

2.3. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigaciéon que guiaron la revision fueron:

1. ;Como ha evolucionado, el estudio de técnicas de mineria de datos para la
extraccion y/o andlisis de datos provenientes de Twitter aplicado a la educacion
superior?

2. ¢En qué paises han sido desarrolladas estas investigaciones?

. ¢Cudl es el tamafio de la muestra utilizada en las investigaciones?

. ¢Qué técnicas de mineria de datos han sido utilizadas para extraer patrones de

los datos de Twitter?

5. ¢Qué herramientas o aplicaciones se han utilizado para la extraccion y/o andlisis
de datos utilizando mineria de datos?

6. ;Cudles son los usos de Twitter en la educacion?

7. ¢Existe alguna prictica pedagdgica utilizada en las investigaciones que incluya
a Twitter?

O

2.4. Términos de busqueda

A partir de un sondeo preliminar de literatura se identificé los términos de
busqueda que estin contenidos en el titulo, palabras claves y resumen de los arti-
culos, a través de distintas combinaciones de términos principales y alternativos
descritos en la Tabla 1, con el uso de los operadores 16gicos AND y OR. La cadena
de busqueda estuvo estructurada de la siguiente forma:

(«data mining» OR <knowledge discovery» OR KDD) AND (Twitter OR Tweet OR Microblog)
AND (<higher education» OR university OR college)

TABLA 1
Términos de busqueda

Términos Términos Términos Términos
principales en alternativos en principales en alternativos en
inglés inglés espaiiol espaiiol

DataiMining Knowledge Discovery Minerfa de Datos Descubr1m1§nto del
KDD conocimiento
. Tweet . Tweet
Twitter Microblogging Twitter Microblog
Higher Education University Educacion Superior Universidad
College

Fuente: Elaboracion propia

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND Teri. 32, 2, jul-dic, 2020, pp. 181-218



1 88 ANA-LUCIA PEREZ-SUASNAVAS, KARINA CELA Y WALDO HASPERUE
BENEFICIOS DEL USO DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS PARA EXTRAER Y ANALIZAR DATOS DE
TWITTER APLICADOS EN LA EDUCACION SUPERIOR: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

2.5. Estrategias de busqueda

Las bases de datos seleccionadas incluyeron ACM Digital Library, ERIC, Google
Scholar, IEEE Xplore Digital Library, [Stor, ScienceDirect, Sedici, SpringerLink, Taylor;
estas se seleccionaron por su relevancia en el ambito de estudio, como mineria de
datos, redes sociales y educacion.

2.6. Criterios de inclusion

Los criterios de elegibilidad de los articulos se fundamentaron en las siguientes
caracteristicas:

* Articulos escritos en idioma espanol e inglés.

* Publicaciones entre enero/2007 y marzo/2019.

* Articulos que incluyan las cadenas de busqueda en el titulo, palabras claves

o resumen.
* Articulos publicados en revistas o conferencias.
* Investigaciones que incluyan Twitter aplicadas a la educacion superior.

2.7. Extraccion de datos

Con los términos principales y alternativos se estructuraron varias combina-
ciones de las cadenas de busqueda preliminar de informacion entre enero/2007 y
marzo/2019. Como resultado se obtuvieron 315 articulos; de estos, algunos fueron
descartados por no cumplir con uno o varios de los criterios de inclusion.

TABLA 2
Articulos encontrados, seleccionados e incluidos

Articulos

o encontrados por Articulos seleccio}nados ) Ar.ticulos
Repositorio por lectura de Titulo, incluidos para
las ?adenas de Palabras Claves, Resumen la revision
busquedas

ACM 3701 10 2
IEEE 3731 29 4
ScienceDirect 16 239 91 15
SpringerLink 71 964 112 16
Taylor 1722 11 5
ERIC 45 3
JStor 3804 2 1
Sedici 216 1 1
SciELO 1 1 0
Google Scholar 14 483 50 18
TOTAL 115 906 315 65

Fuente: Elaboracion propia
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De esta seleccion preliminar se analizo el contenido de la introduccion, meto-
dologia y conclusiones para contemplar los articulos que tengan estricta relacion
con las preguntas de investigacion. En la Tabla 2 se detallan los resultados.

A partir de la inclusion de los articulos, se procedio a elaborar una matriz
de extraccion de datos desarrollada en funcion de las preguntas de investigacion
con los siguientes campos: Id Articulo, afio, titulo, autores, tipo de articulo, doi. La
matriz detallada se encuentra en el Anexo A. Con esta informacion se responde a
las preguntas de investigacion definidas, con un andlisis cualitativo.

De los 315 articulos extraidos se obtuvieron 65 articulos relevantes, que repre-
sentan el 20,63 % y que cumplen con los criterios de inclusion.

3. ANALISIS Y RESULTADOS

A partir de los 65 articulos considerados, se efectud el andlisis para responder
a las preguntas planteadas en este estudio:

3.1. sComo ha evolucionado, el estudio de técnicas de mineria de datos para la
extraccion yy/o andlisis de datos provenientes de Twitter, aplicado a la educacion
superior?

Las investigaciones sobre técnicas de mineria de datos aplicadas a Twitter en
la educacion superior han ido aumentando la mayor parte del tiempo. Los afios
con mds publicaciones son: 2012, 2015 y 2016 con 12,3 % y se destaca el afio 2017
con 13,8 %. Véase Figura 1.

FIGURA 1
Articulos por afio de publicacién

[
o

Nimero de publicaciones
o B N W B U O N ® W

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afios

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. JEn qué paises han sido desarrolladas estas investigaciones?

Al realizar un analisis por continente, se obtienen los siguientes resultados:
Europa (n=25), América (n=24), Asia (n=12), Oceania (n=3), Africa (n=1). En el
analisis por paises, se determina que los mas destacados son: USA (n=17), Espafa
(n=8), Reino Unido (n=4) y Canadid (n=4); como se muestra en la Figura 2, que
representa el 50,77 % del total de articulos.

FIGURA 2
Articulos por continente y por pais
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Fuente: Elaboracion propia

3.3. JCudl es el tamaiio de la muestra utilizada en las investigaciones?

El tamano de la muestra se analizé desde dos puntos de vista: el primero
consider6 el nimero de usuarios (que incluia estudiantes, profesores o instituciones
educativas); y el segundo, el nimero de tweets recolectados y/o analizados en el
experimento.

En el primer andlisis se determiné que, la mayoria de estudios utiliza hasta
20 000 usuarios, mientras que solo tres estudios estan entre 25 000 y 110 000 (Bayne,
2015; Kuznetsov, Yugay, Muslimova, y Nasridinov, 2015; Pill, Harvey, y Hyndman,
2017). Debido a la dispersion de los datos, se agrupé los articulos por intervalos.
La Tabla 3 muestra que la mayor cantidad de articulos utiliz6 una muestra entre
51 y 69 usuarios.
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TABLA 3
Articulos por intervalo de usuarios

Intervalo #Articulos por intervalo
8-17 6
20 - 29 4
34 - 45 4
51 - 69 7
73 -93 6
100 - 116 5
123 - 146 4
243 - 469 3
1115 - 1522 3
2298 - 2795 4
25 000 - 110 000 3
No se especifica 16
TOTAL 65

Fuente: Elaboraciéon propia

En el segundo anilisis, la mayoria de estudios recolectaron menos de un milléon
de tweets y Unicamente los experimentos realizados por (De Maio, Fenza, Loia, y
Parente, 2016) y (Kimmons, Veletsianos, y Woodward, 2017) superan este nimero.
La Tabla 4 muestra el nimero de articulos por intervalos, evidenciando que, Gnica-
mente 5 estudios utilizan entre 2785 y 9000 tweets, frente a 4 trabajos con 165-480,
y 50 trabajos en los que no se ha especificado.

Tabla 4
Articulos por intervalo de tweets
Intervalo #Articulos por intervalo
165 - 480 4
2785 - 9000 5
16 423 - 89 000 2
145 822 - 644 914 2
1 631 328 - 5 700 000 2
No se especifica 50
TOTAL 65

Fuente: Elaboraciéon propia
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3.4. jQué técnicas de mineria de datos ban sido utilizadas para extraer patrones
de los datos de Twitter?

Para una mejor organizacion de la informacion, se realizé una clasificacion
general de las técnicas de mineria de datos por tipo de tarea (predictiva o descrip-
tiva) segin las define (Hernandez Orallo et al., 2004). A los grupos obtenidos se
los clasificé de acuerdo con el tipo de técnica (Zaki y Meira, 2014); sin embargo,
existen estudios que utilizan mds de una (Altrabsheh, Cocea, y Fallahkhair, 2015;
Chen, Vorvoreanu, y Madhavan, 2014; Desai y Mehta, 2018; Guzman Duque y Del
Moral Pérez, 2013; Hadersberger, Pohl, y Bry, 2012; Hauff, Berthold, Houben, Steiner,
y Albert, 2012; He, Murphy, y Luo, 2016; Leon y Popescu, 2013; Xing y Gao, 2018),
por lo que el total supera los 65 articulos. Véase Tabla 5.

Se identifica que los estudios utilizan mayormente tareas predictivas (n=38) en
comparacion con las descriptivas (n=9). Una tarea predictiva predice uno o mas
valores, mientras que una tarea descriptiva identifica patrones o describe los datos
existentes (Herndndez Orallo et al., 2004; Witten, Frank, Hall, y Pal, 2016).

La técnica de minerfa predictiva mas utilizada en los estudios es la Clasificacion
Probabilistica Naive Bayes (n=14), que ha sido utilizada principalmente para (a)
mejorar el rendimiento académico y toma de decisiones; (b) generar comunicacion y
participacion, y (¢) identificar estilos de aprendizaje y temas importantes. La técnica de
minerfa descriptiva mas utilizada en las investigaciones es la de Agrupamiento (n=>5).

Adicionalmente a las técnicas descritas en la Tabla 5, los estudios utilizaron
otras técnicas complementarias para la fase de experimentacion y que se citan a
continuacion:

* Técnicas estadisticas: regresion lineal y logisticas, andlisis de varianza y

frecuencia, probabilidad, estadistica descriptiva e inferencial.

* Mineria de textos: andlisis de contenido y tematico.

* Andlisis de patrones: semanticos, temporales y espaciales.

3.5. jQué herramientas o aplicaciones se han utilizado para la extraccion y/o andlisis
de datos utilizando mineria de datos?

La Tabla 6 contiene informacion de los hallazgos, destacando que algunos
estudios utilizan mas de una herramienta. Para una mejor organizacion de la infor-
macion, las herramientas se agruparon en categorias por la frecuencia de uso; entre
las herramientas mas utilizadas se destacan las siguientes:

* Twitter AP1 ®: permite extraer los datos de Twitter y buscar palabras clave
de cuentas especificas (TWITTER, 2019a), (TWITTER, 2019b), no requiere
pago y depende del tipo de suscripcion para acceder a los datos (n=14).
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TABLA 5
Articulos por técnicas de mineria de datos
Técnica #Arti’c ul'o S
por técnica
PREDICTIVA 38
CLASIFICACION 38
Clasificacion probabilistica 14
Clasificador Naive Bayes
Red bayesiana
Clasificador Complementario Naive Bayes 1
Clasificador Multinomial Naive Bayes 1
Otras técnicas de clasificacion 13
Maquinas de vectores de soporte (SVM) 6
Maquinas de vectores de soporte 5
Optimizacion minima secuencial (SMO) 1
Clasificador de arboles de decision 4
Random Forest 2
Arbol de decisiones 2
Evaluacion de clasificador 1
Clasificador AdaBoost 1
No se especifica 19
DESCRIPTIVA 9
AGRUPAMIENTO 5
Validacién de agrupacion 2
Entropia maxima 2
Agrupamiento jerarquico 2
Analisis de conglomerados 2
Agrupacion basada en densidad 1
Método generalizado basado en instancias NNGE 1
PATRONES FRECUENTES 4
Conjunto de elementos frecuentes 4
Reglas de asociacion 2
Algoritmo A priori 2
TOTAL 66

Fuente: Elaboracién propia
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e SPSS ®: es un software que realiza ademds de analisis estadistico, andlisis
de texto, integracion con Big data, etc. (IBM, 2019), se utiliza para andlisis
cuantitativo y cualitativo de los datos de Twitter, y requiere pago (n=10).

TABLA 6
Articulos por herramientas

#Articulos por

Herramienta .
herramienta

Herramientas mas utilizadas 47

Twitter API 14

SPSS

—_
@

Radian

Weka

Nvivo

Streaming API

Microsoft SQL Server Data mining

Topsy

MySQL database

Microsoft Excel Data mining

Lemur Toolkit

[SSZN I NCTNN Y NS B NCTR B NC T I AT B ST B O SI BLONR IRON)

Phyton data analysis

Otras herramientas menos utilizadas

W
S

Blackboard, Data Science Toolkit26, Edmodo, Cirip, eMUSE,
Followthehashtag, Google geocoder, Google traffic estimator,
Identica.ca, Java, Knowcat, Leximancer, Libreria LIWC,

LibSVM library, Linq2Twitter, Matlab, Mentionmapp.com,

Microsoft Excel, Ning, NLTK, Phyton NetworkX, R package 1
ggmpa 2.6.1, R package stringr 1.2.0, REST, Searchtastic.

com, Seomz, Storify, ThingLing, TweeetStats, TweetReach,
TweetTokenizer, Twitterwall, WAP technologies, Web Trends,

Wordle

No se especifica 22

Total general 103

Fuente: Elaboracion propia
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* Radian6 ®: realiza andlisis del contenido, informacion geografica y demogra-
fica avanzada, sentimientos, influencias y extraccion de entidad (Divisadero,
2011). Se utiliz6 para monitoreo de sitios web, requiere pago (n=3).

* NVivo ®: es un software que permite organizar, analizar y hallar perspectivas
en datos no estructurados o cualitativos como el contenido de las redes
sociales y la web (NVIVO, 2019). Es un software que requiere pago (n=3).

* Weka ®: software de aprendizaje automatico (The University of WAIKATO,
2019) para la mineria de datos, de cédigo abierto (Badr, 2019). Weka
permite preparar, clasificar, asi como realizar tareas de regresion, agrupacion
y visualizacion de los datos (Desai y Mehta, 2018) (n=3).

3.6. jCudles son los usos de Twitter en la educacion?

Para la identificacion de los usos de Twitter en la educacion, se realizaron dos
andlisis: (a) por la utilidad; y (b) por actores de la educacion.

Respecto al analisis por utilidad de Twitter, existen varios estudios que han
sido clasificados por su aporte mds relevante, entre los cuales se destacan cinco
principales usos:

* Determinar usos y percepciones (n=23).

* Compartir informacion (n=20).

e Generar comunicacion (n=18).

* Fomentar habilidades de comunicacion y nuevas competencias (n=15).

e Mejorar rendimiento académico (n=15).

La Tabla 7 muestra en detalle la clasificacion realizada sobre la utilidad de
Twitter, y los articulos asociados. Es necesario destacar que el nimero de articulos
difiere con los descritos, debido a que un mismo estudio tiene diferentes utilidades
en la categoria que esta agrupado.

En relaciéon con los actores de la educacion, la Figura 3 muestra que Twitter
es utilizado en su mayoria para actividades o tareas de los estudiantes (72 %),
para actividades entre profesores y estudiantes (6 %) y para asuntos institucionales
(5 %). El 3 % que no especifica un actor, pertenece a los articulos de revision siste-
matica. El 1 % corresponde a los estudios que no identifican un actor en especial,
ya que se extraen los datos de Twitter para mejorar el filtrado de mensajes (Diao,
Du, Xiao, y Liu, 2017).
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TABLA 7

Articulos por utilidad de Twitter

Utilidad

ID Articulo

Determinar: usos de Twitter, percepciones, experiencias,
estilos de aprendizaje, sentimientos en una conferencia,
comportamiento, expectativas

El, E4, E7, E9, E11, E20,
E21, E22, E23, E27
E32, E40, E41, E52, E54
ES8, E59, E62, E65

Compartir: informacion, recursos, material educativo,
conocimiento, sentimientos, citas, preguntas y comentarios

E6, E7, E11, E23, E24, E29
E33, E44, E57, E58, EO1,
E63, E65

Generar: comunicacion reflexiva y virtual, participacion en
linea y en conferencias

E6, E12, E18, E25, E30, E32,
E37, E39, E48, E49, ES0
E57, ES8, E61, E62, E64

Fomentar: habilidades de comunicacion, de pensamiento y
sociales, aprendizaje autorregulado, nuevas competencias,
compromiso, trabajo en equipo, consciencia metacognitiva,
discurso, pensamiento creativo, educacion en ciencias,
tecnologia ingenieria y matematica (STEM), competencia
cultural

ES, E13, E21, F24, E28, E29,
E45, E50, E61

Mejorar: rendimiento académico y psicosocial, el vocabulario,
argumentacion oral y escrita, toma de decisiones,
competencias, aprendizaje de conceptos, lenguaje académico

E8, E15, E16, E18, E21, E25,
E30, E33, E40, E44, E46

cognitivo ES0, E54, ESS
Fuente: Elaboracion propia
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3.7. JExiste alguna prdctica pedagogica utilizada en las investigaciones que incluya
a Twitter?

Debido a que una practica pedagodgica es conocida también como practica
educativa o practica de la docencia (Santos, 2016); esta introduce términos como:
modelos, métodos, estrategias, teorias, tipos de aprendizaje e instrumentos que
constituyen un apoyo a los profesores y estudiantes (Ortiz, 2013).

Las estrategias educativas son orientaciones generales, enfocadas en como
ensefiar un contenido disciplinar, focalizando su objetivo en la comprension de los
estudiantes (Anijovich, Mora, y Luchetti, 2009).

TABLA 8
Articulos por practicas pedagogicas

#Articulos

Practicas .
por practica

No se especifica 52

N

Modelo

Modelo de Psicologia de los Cinco Grandes

Modelo de Felder-Silverman

Modelo Constructivista

Modelo de aprendizaje de Kolb

Método

Método feedback

Método de evaluacion feedforward

Do [ = = (DN = = DD

Estrategia

Estrategia pedagogica Justo a tiempo para enseiiar (JITT por sus
siglas en inglés)

—_

Estrategia de aula extendida

Teoria

Teoria del aprendizaje y la ensefianza como acciones comunicativas

Tipo de aprendizaje

Tipo de aprendizaje semi-presencial

== = = = | =

Instrumento

Instrumento pedagoégico de inventario de conciencia metacognitiva
MAI

TOTAL 65

Fuente: Elaboracion propia
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Ortiz, Reales, y Rubio (2014) consideran al modelo pedagdgico como un para-
digma o propuesta tedrica, que incluye conceptos de ensefianza, desarrollo del
estudiante y caracteristicas de la practica docente.

El disenio de una estrategia educativa contempla, entre otros factores, el
comportamiento de los estudiantes, en relacion a los procesos de ensenanza y
aprendizaje, ya que este influye directamente sobre los procesos cognitivos (Mayer
y Alexander, 20106).

Para identificar las practicas pedagogicas utilizadas en los estudios, se realizo
una clasificacion de acuerdo con el objetivo que persiguen, evidenciando que,
Unicamente trece articulos utilizan una practica pedagogica, que representan el 20 %
del total de articulos. La informacion se muestra en la Tabla 8.

Dentro de las practicas pedagdégicas identificadas en los estudios, existen dos
modelos pedagogicos que se destacan:

* Modelo de los Cinco Grandes (Big Five Personality Traits): utilizado para
predecir el tipo de personalidad y la categorizacion (Bicen, 2014; Uddin,
2016).

* Modelo de Aprendizaje y Estilos de Ensefianza en la Educacion de Inge-
nierfa: propuesto por (Felder y Silverman, 1988) utilizado en (Hauff et al.,
2012; Leon y Popescu, 2013).

La Tabla 8 muestra la existencia de 52 articulos que no especifican el uso de

una practica pedagodgica, por lo que se considera una limitacion para el analisis
del presente trabajo.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con las preguntas de investigacion planteadas, la importancia de
la revision sistematica radica principalmente en determinar la existencia de estudios
y el campo en las que se han utilizado técnicas de mineria de datos para extraer
y/o analizar datos provenientes de Twitter, aplicados a los procesos de ensefianza
y aprendizaje en la educacion superior. En este sentido, se encontraron algunos
estudios significativos, sin embargo, la forma en que han sido concebidos, disenados
e implementados los experimentos difieren mucho unos de otros.

La evolucion de las investigaciones sobre técnicas de mineria de datos aplicada
a Twitter en la educacion superior es creciente en los primeros cuatros anos en la
que se hallaron evidencias de investigaciones, existe un minimo decremento en
los dos afos siguientes; para posteriormente alcanzar el maximo nimero de publi-
caciones en 2017; lo que demuestra que el interés en la comunidad sobre estos
campos ha ido en aumento.

En el analisis de la distribucion de los articulos por continentes, aquel con
mas aporte es el europeo (n=25), frente al continente americano (n=24); pero, el
pais que mds aportaciones ha realizado es Estados Unidos (n=17), le sigue Espana
(n=8). En Latinoamérica se contabilizan pocos hallazgos (n=3).

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND Teri. 32, 2, jul-dic, 2020, pp. 181-218



ANA-LUCIA PEREZ-SUASNAVAS, KARINA CELA Y WALDO HASPERUE 199
BENEFICIOS DEL USO DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS PARA EXTRAER Y ANALIZAR DATOS DE
TWITTER APLICADOS EN LA EDUCACION SUPERIOR: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

En relacion al tamano de la muestra, los estudios demuestran que es posible
realizar experimentos con pequefias o grandes muestras de datos (Han, Pei, y Kamber,
2011), que pueden ir desde 8 hasta 25 000 usuarios (Bayne, 2015; Kuznetsov et al.,
2015; Pill et al., 2017); asi como de 165 a mds de un millon de tweets (De Maio
et al., 2016; Kimmons et al., 2017); estos hallazgos indican que los tamarfios de la
muestra son variables en los experimentos.

En general, las técnicas de mineria de datos se definen como los procesos de
extraccion de patrones ocultos en los datos (Injadat ef al., 2016; Witten et al., 2016);
no obstante, estas técnicas pueden tener un enfoque predictivo o descriptivo, con
tareas especificas, lo que hace que los estudios difieran entre si y, consecuentemente,
se obtengan resultados diferentes. La técnica mds representativa tanto en estudios
iniciales (Injadat et al., 2016), como en los de la actual revision sistematica, es la
técnica probabilistica bayesiana que sirve para realizar predicciones.

Es importante destacar que las técnicas de mineria de datos se realizan con
aplicaciones o herramientas como Twitter API, SPSS, Radian6, NVivo y Weka, que
ademds de extraer, algunas de ellas permiten analizar datos o encontrar patrones
de comportamiento.

Sobre el uso de Twitter en la educacion, los hallazgos indican que es utilizado
principalmente para recolectar informacion proveniente de los estudiantes, como
medio para (a) expresar sus opiniones en general; (b) compartir recursos y conoci-
miento; (¢) fomentar diferentes habilidades; y (d) mejorar rendimiento académico y
toma de decisiones, que tiene consonancia con la investigacion realizada por Toro
Araneda (2010) en el uso de microblogging de manera formal e informal, para
consensuar opiniones, fomentar participacion y compartir material.

En cuanto a las pricticas pedagogicas identificadas en las investigaciones, tnica-
mente el 20 % de ellas incluyen una prictica, ya sea considerada como metodologia,
modelo, técnica, estrategia o instrumento (Ortiz, 2013; Santos, 2016).

Los hallazgos sobre practicas pedagogicas utilizadas en los estudios son muy
variados, por otra parte, la falta de especificidad en las actividades que cada actor
de la educacion debe realizar al incluir Twitter, no permite establecer la practica mas
adecuada para la inclusion de esta red social en el ambito académico. Sin embargo,
las evidencias demuestran que existe el interés por incluir a las redes sociales como
Twitter en las aulas de clase, que permitan a los docentes innovar sus estrategias
de ensenanza, y los estudiantes aprendan con nuevos métodos, que logren mejorar
la comunicacién con los docentes, desarrollar habilidades, competencias e incluso
mejorar su rendimiento académico.

Ademads de los objetivos planteados al inicio del presente trabajo, es necesario
que se realicen estudios adicionales a fin de ampliar el espectro de resultados. Las
lineas de investigacion que se sugieren desarrollar a futuro son las siguientes:

* La diversidad de técnicas de mineria de datos utilizadas en los estudios no

permite establecer con certeza el uso de alguna en especial. Por lo que sera

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND Teri. 32, 2, jul-dic, 2020, pp. 181-218



200 ANA-LUCIA PEREZ-SUASNAVAS, KARINA CELA Y WALDO HASPERUE
BENEFICIOS DEL USO DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS PARA EXTRAER Y ANALIZAR DATOS DE
TWITTER APLICADOS EN LA EDUCACION SUPERIOR: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

necesario realizar la comparacion entre técnicas usadas, para determinar la
efectividad de uso de Twitter aplicado a la educacion superior.

* Los hallazgos encontrados en los estudios sobre el uso de Twitter en la
educacion se enfocan mas en los estudiantes que en los profesores e insti-
tuciones. Es importante que futuras investigaciones incluyan el andlisis del
uso de Twitter como herramienta de apoyo en la labor docente y en la
innovacion de las actividades académicas de las instituciones.

* De las practicas pedagogicas indagadas en los estudios habrd que especi-
ficar una que bien puede ser concebida como una metodologia, método,
estrategia, o técnica en comun, que satisfaga las necesidades de los profe-
sores y estudiantes, con fundamentacion en las ya propuestas, de forma
que permitan a los actores de la comunidad educativa replicar las practicas
pedagdgicas en similares contextos, conservando los objetivos de mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

* Existen dreas en donde hay escasas evidencias de desarrollo, como es el
caso de dificultades de aprendizaje, resultados de aprendizaje, motivos de
desercion estudiantil, influencia de factores internos y externos del estu-
diante en el aprendizaje, andlisis comparativo del rendimiento académico
con la percepcion estudiantil, valores humanos y portafolio estudiantil.

* Debido a los escasos hallazgos de investigaciones en paises de Latinoa-
mérica, se puede establecer que existe mucho trabajo investigativo en esta
region.
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