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Resumen
La presente investigacién se desarrolld en el campo de las tecnologias aplicadas a la educacion,
de forma particular, mediante el uso de técnicas de Mineria de Datos y la integracion de redes
sociales. La Mineria de Datos es un campo interdisciplinario, que integra diferentes dreas como
la estadistica y las ciencias de la computacidn; con el propdsito de descubrir patrones de forma
automatica en grandes volumenes de datos, para la posterior toma de decisiones. Por su
caracteristica, la Mineria de Datos puede ser aplicada en diversas areas como: las Finanzas,
Ventas, Medicina, Educacidn, entre otras; donde se dispone de un variado conjunto de técnicas
o métodos de Mineria de Datos que son aplicadas con diferentes propdsitos y objetivos, como
los modelos predictivos y modelos descriptivos, con tareas de clasificacidn y regresidn, asi como
de asociacion y agrupamiento respectivamente.
En el drea de la educacién, se ha evidenciado el uso de distintas técnicas de Mineria de Datos,
con diferentes objetivos, entre los que se puede mencionar: deteccidn de los estudiantes en
riesgo de reprobar o desertar, analisis de los sentimientos y emociones de los estudiantes,
prediccién del rendimiento académico, mejora de la comunicacidon de docentes-estudiantes,
entre otros; mediante la extraccion de datos provenientes de las redes sociales. Sin embargo,
pocos estudios refieren al uso de practicas pedagdgicas que, integren el uso de técnicas de
Mineria de Datos y la red social Twitter, que permita predecir las dificultades expresadas por los
estudiantes con datos provenientes de esta red, y que permita mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes universitarios.
El objetivo de la presente tesis doctoral, consiste en proponer una estrategia didactica que
integre técnicas de Mineria de Datos para predecir las dificultades que experimentan los
estudiantes universitarios en una sesion de clase, mediante la extraccién de datos provenientes
de la red social Twitter; con el propdsito de que, el docente cuente con una herramienta que le
permita brindar ayuda oportuna a los estudiantes, en los temas que demandan mayor atencién
en la ensefianza de la asignatura de Programacién 1, en la Universidad Central del Ecuador,
ubicada en la ciudad de Quito.
La estrategia didactica propuesta, denominada Justo a Tiempo para Ensefiar con Twitter «Just
in Time to Teach with Twitter» (JiTTWT), contempla 4 fases; cada una estd compuesta por
diferentes actividades y tareas, que integran tanto orientaciones pedagdégicas como
tecnolégicas. Con estas dos orientaciones, se desarrollé una herramienta en el lenguaje de
programacidn Python, denominada «API Issues», que cumple 4 funcionalidades: 1) extracciéon
de los datos provenientes de Twitter; 2) preprocesamiento de los datos; 3) construccién y

evaluacion del modelo; y 4) prediccidn del tipo de dificultad.



Con la API Issues se logré automatizar las diferentes fases de la Estrategia Didactica JiTTwT, de
manera que, el docente cuente con una herramienta de apoyo en su labor docente, anticipando
las dificultades que los estudiantes pueden experimentar durante las clases presenciales,
mediante la visualizacién de un mapa de los temas mas relevantes.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se realizd una revisidn sistematica de la literatura, que
permitié identificar los vacios de las investigaciones previas, de manera que, la Estrategia
Didactica JiTTwT cuente con caracteristicas de innovacion en el campo de la educacién superior,
mediante el uso de técnicas de Mineria de Datos y la red social Twitter. La estrategia didactica
fue aplicada en dos instancias, de manera que permita validar su desarrollo.

Los indices de reprobacién de la asignatura de Programacién 1 son elevados; por lo que, se
espera que la Estrategia Didactica JiTTwT permita al docente tomar acciones anticipadas, para
minimizar los problemas identificados en los estudiantes. Asi, esta estrategia se constituye en
un aporte en el area de las Ciencias de la Computacién, donde se imparte programacion en la
educacién superior; sin descartar la posibilidad de ser utilizada en otros niveles de educacion.
Ademas, la herramienta «API Issues» posee cuatro funcionalidades, dos de las cuales pueden
ser empleadas como instrumento de automatizacion de algunos procesos del KDD, esto es: la
extraccién de los datos provenientes de Twitter y el preprocesamiento de los datos; por lo que
podria ser aplicada en otras dreas de trabajo futuro, y con las otras dos funcionalidades, es

posible realizar la prediccidn del aprendizaje o prediccion de la participacion estudiantil.
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Abstract
The present research was focused on the field of technologies applied to education, specifically,
using data mining and the integration of social media. Data mining is an interdisciplinary field
that merge different areas of study such as statistics and computer science with the purpose of
finding patterns of huge volumes of data automatically for decision making. Due to its
characteristic, data mining can be applied on several fields of study such as finance, selling,
medicine, education, among others, where there are several data mining techniques or methods
that are used for different purposes or objectives including predictive and descriptive models
containing not only classification and regression tasks, but also association and grouping
respectively.
In the field of education, it has been shown the use of different data mining techniques with
several targets, i.e., detection of students in risk, analysis of students’ feelings and emotions,
academic performance prediction, improvement of student — teacher communication, among
others, through data extraction from social media. However, few studies refer to the use of
pedagogic practices that combine the use of data mining techniques and the social media
Twitter, which allows to predict student difficulties coming from such a social media, and to
improve teaching — learning processes of college students.
The objective of this doctoral dissertation consists of proposing a didactical strategy that
integrates data mining for predicting college student difficulties that undergo during a class
session through extracting data from social media Twitter so that teachers can have a tool for
helping students opportunely, specially, on topics that require more attention of the
Programming class at the Central University of Ecuador, located in Quito.
The proposed didactical strategy, called Just in Time to Teach with Twitter (JiTTWT), is comprised
of 4 phases where each one involves different activities and tasks that incorporate not only
pedagogic but also technological trends. With these two trends, it was developed a computer
tool by using Python software called API Issues that has 4 functionalities: 1) data extraction from
Twitter; 2) data processing; 3) model construction and evaluation; and 4) type of difficulty
prediction.
The API Issues allows to automate the different phases of the didactical strategy JiTTwT so that
teachers have a support tool when teaching, predicting difficulties that students may undergo
during face — to — face classes through the visualization of a map of the most relevant topics.
To reach the proposed goals, a systematic literature review was executed, which allowed to find
gaps of knowledge in earlier studies so that the didactic strategy JiTTWT includes novel
characteristics in the field of higher education using data mining and social media Twitter. The

didactic strategy was applied in two instances to confirm its development.



The indices of failing the Programming class are high, therefore it is expected that the didactic
strategy JiTTWT allows teachers to make predicted decisions to minimize identified student
problems. In this way, this strategy becomes a contribution to the area of computer science,
where the Programming class is part of college education. Moreover, APl issues have four
functionalities, two of them can be applied as a tool to automate several KDD processes, and
replicated in other areas of future study, another two functionalities to predictive learning and

predictive student participation.
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Capitulo 1 — Introduccion

Capitulo 1 — Introduccion

Este capitulo describe la motivacién del trabajo doctoral y el planteamiento del problema que
fundamentan la presente tesis; y que permite describir el objetivo general, los objetivos
especificos. Se realiza el planteamiento de las hipdtesis que seran verificadas a lo largo del
trabajo y una parte importante de este capitulo, es la descripcién general de la metodologia
utilizada. Al final del capitulo se presenta la estructura de la tesis, que brinda al lector, una guia

para el seguimiento del trabajo realizado.

1.1 Motivacién

Con el acelerado desarrollo y uso de las redes sociales, el almacenamiento de datos y el manejo
de diferentes medios digitales; el volumen de la informaciéon en la Web ha incrementado
rapidamente (Fan y Bifet, 2013); de manera que, la extraccion de los datos en la actualidad, ha
superado la capacidad para procesar, analizar, y almacenar el conjunto de datos recolectados
con herramientas o procesos tradicionales, debido a que son datos no estructurados, estan en
constante crecimiento, poseen datos heterogéneos, y estdn vinculados a multiples fuentes
(Matas Terrdn et al., 2020; Tiwari y Kumar, 2020; Zong et al., 2021).

En este contexto, el contenido de las redes sociales no siempre constituye una informacién
relevante para los usuarios, debido a la forma en que esta se presenta. Sin embargo, gran parte
de esta informacion presentada en forma de datos, puede ser aprovechada en distintos ambitos
como las finanzas y el sistema bancario, marketing, salud, educacién, industria, entre otros
(Aggarwal, 2011). Para el aprovechamiento de estos datos, existen diferentes métodos
utilizados con distintos propdsitos como: el analisis estadistico de redes, deteccion de
comunidades, clasificacidon de la informacion, andlisis de evolucidn, extraccion de datos para
preservar la privacidad, inferencia de enlaces y visualizacién, entre otros.

Para alcanzar un uso efectivo de los medios sociales, es necesario que los datos dispuestos en
estos espacios, pasen por diferentes tareas como la extraccién, depuracién y entrenamiento,
para conseguir el descubrimiento de la informacion; un proceso mas conocido como
«Knowledge Discovery in Databases» (KDD) (Hernandez Orallo et al., 2004; Kantardzic, 2020;
Tan et al.,, 2014). El KDD incluye diferentes etapas como: la seleccidn, preprocesamiento y
transformacion de los datos, la obtencién de patrones; para posteriormente ser evaluados,
interpretados y convertidos en conocimiento.

Respecto del campo educativo, se ha evidenciado que el uso de las redes sociales se ha
incrementado en los uUltimos afios, como herramienta que permite mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje en los diferentes niveles educativos (Anisimova et al., 2019; Chugh y
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Ruhi, 2018; Lemay et al., 2019; Tejedor et al., 2021); ya que fomentan el desarrollo de nuevas
destrezas y habilidades técnicas, necesarias en el contexto tecnolégico actual (Rodriguez Gallego
et al.,, 2017). Entre las redes sociales mas utilizadas en el dmbito académico, se encuentran
Facebook y Twitter (Froment et al., 2022; Marin-Diaz y Cabero-Almenara, 2019), siendo esta
ultima la mas utilizada en la educacién superior (Fernandez-Ferrer y Cano, 2016).

Twitter o también conocida como herramienta de microblogging, es una red social con gran
aceptacion por parte de los miembros de la comunidad académica (Letierce et al., 2010; Tangy
Hew, 2017). No obstante, Malik et al. (2019) concluyen que, la mayoria de estudios relacionados
con el uso de Twitter en la educacion en algunos paises de América del Norte y Europa, son
estudios de casos descriptivos, y destacan la importancia de ampliar el espectro de la
investigacion a otras partes del mundo, en las que se utiliza asiduamente esta red social.

Entre las principales aplicaciones de Twitter en la educacion se puede mencionar la
identificacion de estilos de aprendizaje, la caracterizacién de los sentimientos vy
comportamientos; ademas el permitir compartir informacidn y recursos; generar comunicacion
y participacion; fomentar habilidades de pensamiento critico, promulgar el trabajo en equipo;
mejorar el rendimiento académico, mejorar la argumentacioén oral y escrita; entre otras (Pérez-
Suasnavas et al.,, 2020a). Aunque se evidencia el amplio espectro de uso de Twitter en la
educacién superior; debido a la diversidad de las dreas de estudio, no ha sido posible determinar
estrategias didacticas comunes para su aplicacion (Marin-Diaz y Cabero-Almenara, 2019;
Tejedor et al., 2021).

Por su parte, Zeballos (2020) manifiesta que, el uso de medios tecnoldgicos implica la superacién
de algunas barreras por parte de los actores de la educacidn; también destaca que, la inclusion
de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) en el aula, supone el desarrollo
y aplicacion de estrategias didacticas que estén en concordancia con el entorno y los objetivos
que se persigue.

En este contexto, Salinas Ibafiez y Marin Juarros (2019) denotan la falta de trabajos que cuenten
con una visioén critica, y un analisis profundo de las practicas académicas, asi como la inclusién
de los medios digitales como parte de los procesos de enseifanza y aprendizaje; por lo que, es
necesario generar propuestas de mejora que incluyan, tanto procesos automatizados para la
extraccioén de los datos provenientes de las redes sociales, asi como el desarrollo de estrategias
didacticas, que permitan fomentar una cultura digital entre los docentes, estudiantes y la

institucion, con el objetivo de mejorar la calidad de la educacion.
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1.2 Planteamiento del problema
En el area de las ciencias de la computacién, tanto la ensefianza como el aprendizaje de la
asignatura Programacién o catedras afines en las Carreras de Ingenieria, han sido considerados
con un alto grado de dificultad, como lo expresan Compafi-Rosique et al. (2015) e Insuasti
(2016), debido a diversos factores que suceden dentro del aula de clase; y que estan
relacionados tanto por habilidades cognitivas, como por la motivacidon de los estudiantes
(Fuentes-Rosado y Moo-Medina, 2017; Oviedo Galdeano y Ortiz Uribe, 2002). La motivacién en
el aprendizaje de Programacién, no depende Unicamente de la carrera que cursan los
estudiantes (Azmi etal.,, 2017; Hoffbeck et al., 2016), pues la mayor parte de carreras de
ingenieria, tienen como eje transversal la asignatura Programacion, como parte de su malla
curricular, y que generalmente se imparte en los primeros niveles de formacion (Campillay
Briones y Meléndez Araya, 2015; Compafi-Rosique et al., 2015; Fuentes-Rosado y Moo-Medina,
2017; Griffiths et al., 2016; Pérez Angulo y Pedroza Palomar, 2018; Pérez-Suasnavas et al.,
2020Db).
Para Diaz (2006), un primer curso de Programacion, debe concentrarse en ofrecer a los
estudiantes los siguientes propdsitos:

e Conocimientos de los conceptos de Programacion y un vocabulario para discutirlos.

e Habilidades de andlisis y de programacién.

e Un marco de referencia para la teoria y disciplina para aprender programacién.

Dado que la programacién implica un proceso mental complejo (Oviedo Galdeano y Ortiz Uribe,
2002; Zuleta Medina y Chaves Torres, 2011), los programadores requieren desarrollar diferentes
habilidades como: creatividad, abstraccion, disciplina, razonamiento légico, entre otras; no
obstante, programacién no significa aprender un lenguaje, pues implica que los estudiantes
aprendan ldgica para programar en cualquier herramienta.

El estudio realizado por Pérez-Suasnavas y Cela (2022), entre el afio 2015 y 2019 en el Sistema
Integral de Informacion Universitaria (SIIU), de la Universidad Central del Ecuador (UCE), en la
carrera de Ingenieria Civil, perteneciente a la Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas, se
registra un promedio del 36.63% de estudiantes que reprueban la asignatura Programacién; sin
gue hasta la presente fecha se evidencien estudios relacionados a identificar las causas del alto
indice de reprobacidn, o existan propuestas de mejora frente a la problematica. Sumado a este
problema, en la investigaciéon realizada por Pérez-Suasnavas et al. (2020b) evidencia que, los
estudiantes de esta carrera denotan una reducida participacién durante las sesiones de clases

presenciales, similar hallazgo a lo identificado por Griffiths et al. (2016), quienes destacan que
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la mayoria de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil Informatica, se dedican a tomar
notas y no tienen una participacién activa.

La participacién estudiantil, es un factor que incide en el rendimiento académico, asi como lo
sefialan Carlos-Martinez et al. (2018), Jenaro-Rio et al. (2018) y Pérez-Suasnavas y Cela (2022);
hallazgos que son comparables con los resultados obtenidos en el estudio realizado por Beltradn
et al. (2015), en otras carreras que forman parte de la misma facultad; este estudio concluye
gue, existe un 48,75% de estudiantes que reprueban la asignatura, y el factor principal que
incide en el rendimiento académico, estd relacionado con la metodologia de ensefianza del
docente.

Por otra parte, la masiva cantidad de estudiantes matriculados en los primeros niveles de
formacidn universitaria, y la reducida participacion estudiantil durante las sesiones de clase;
constituye un verdadero reto para el docente la ensefianza de la programacién, asi como,
brindar un seguimiento integro a todos los estudiantes, e identificar las dificultades que pueden
derivarse durante una sesién de clase.

En este contexto, varios autores han demostrado el interés por implementar diferentes
estrategias didacticas, en el proceso de ensefiar y aprender Programacion; con el propdsito de
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes (Benitez Cortés et al., 2017; Molina
lzurieta et al., 2019; Pérez Angulo y Pedroza Palomar, 2018). Entre estas estrategias se puede
citar el uso de las redes sociales, que han sido objeto de estudio por la comunidad cientifica, por
su impacto en el campo de la educacién (Anisimova et al., 2019; Chdvez Marquez y Gutiérrez
Diez, 2015; Chavez Martinez, 2015; Rodriguez Gallego et al., 2017; Roig-Vila y Alvarez Herrero,
2019; Salinas Lozano, 2021).

Las redes sociales constituyen un espacio de acopio de gran cantidad de informacién, utilizada
por personas de diferentes edades, y en mayor porcentaje por los jévenes de la sociedad; sin
embargo, no ha logrado alcanzar su insercion definitiva en la educacién formal; ya sea por sus
caracteristicas, o por la cualificacidon de los docentes en el aprovechamiento de estos espacios
(Morales, 2015).

El uso de las redes sociales en la educacién implica diferentes desafios que permitan un
verdadero aprovechamiento, puesto que, es preciso dar respuesta a ciertas preguntas: écémo
extraer la informacion?, ¢ qué material se debe utilizar?, ¢qué informacidn se debe compartir?,
écudndo se debe utilizar?, é qué resultados se debe esperar?

Debido a los datos heterogéneos que caracterizan a las redes sociales, éstas deben pasar por un
proceso de extraccion, depuracidn y analisis de los datos, —tareas propias del Procesamiento de

Lenguaje Natural «Natural Language Processing» (NLP) y de Mineria de Datos «Data Mining»
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(DM) —, para poder ser utilizados eficientemente en los diferentes contextos, en este caso, en el
campo de la educacion.

Frente a estos escenarios, este trabajo plantea la necesidad de desarrollar una estrategia que
permita integrar aspectos pedagdgicos, medios tecnoldgicos y técnicas de Mineria de Datos para
el aprovechamiento de los datos provenientes de las redes sociales; para la inserciéon en el
contexto educativo, de forma que, se derive una propuesta diddactica que logre alcanzar una
mejora de los procesos de enseflanza y aprendizaje.

En el presente estudio se considerd como red social a Twitter, por los siguientes motivos:

e Twitter es la red social mas utilizada en la educacidn superior (Belanche Gracia et al.,
2014; Fernandez-Ferrer y Cano, 2016; Froment et al., 2022; Martinez-Rodrigo y Raya-
Gonzalez, 2013; Tejedor et al., 2021).

e Es una red aceptada por la comunidad académica (Junco etal., 2011; Letierce et al.,
2010; Malik et al., 2019; Marcelo y Marcelo, 2021; Roig-Vila y Alvarez Herrero, 2019;
Santovefia-Casal y Bernal-Bravo, 2019; Tang y Hew, 2017).

e Twitter es usado en estudios que incluyen técnicas de Aprendizaje Automatico
supervisado y lenguaje natural (Diaz-Mendivelso y Suarez-Baron, 2019; Hasan et al.,
2014; Patel y Mistry, 2015).

o Twitter es la plataforma de microblogging mas propicia para el didlogo publico continuo;
ayuda a involucrar a los estudiantes y movilizar a los profesores hacia un papel mas
activo y participativo; permite compartir informacion, recursos y comentarios (Junco
et al., 2011; Veletsianos, 2011).

e Twitter fomenta diferentes habilidades en los estudiantes, por ejemplo: capacidad de
sintesis, pensamiento reflexivo, debate, social, de comunicacion, didlogo (Altrabsheh
et al., 2015; CalabuigiSerray Donaire Benito, 2012; Cetintas et al., 2011; Gallardo-Lépez

y Lopez-Noguero, 2020; Kimmons et al., 2017; Veletsianos, 2011).

Mediante el desarrollo y aplicacién de la estrategia didactica, se pretende alcanzar diferentes
logros que beneficien a los actores de la educacion. Al considerarse una propuesta, los actores
gue intervienen en este estudio son: el docente y los estudiantes. A continuacidn, se procede a
describir brevemente los principales beneficios que obtendrian cada uno:
a) Beneficios para el Docente

e Conseguir la motivacion en el aula.

e Usar efectivamente las redes sociales en el aula.

e Conseguir que el porcentaje de estudiantes reprobados en la asignatura disminuya.
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e Anticiparlas dificultades que los estudiantes puedan expresar, y brindar ayuda oportuna
en los temas que demanden mds atencién.

Beneficio para los Estudiantes

e Poblacién beneficiada: estudiantes de los primeros niveles de formacion, esto es 2° a 3°
nivel, de carreras de Ingenieria, donde se imparta la catedra de Programacioén 1.

e Conocer los conceptos generales de Programacién 1.

e Desarrollar diferentes habilidades cognitivas (analisis, razonamiento légico, abstraccion,
creatividad, etc.); y habilidades de trabajo en equipo; que pueden ser aplicadas a
cualquier asignatura.

e Participar activamente dentro y fuera del aula.

e Focalizar el aprendizaje basado en el estudiante.

e Usar las redes sociales con fines académicos.

e Mejorar el rendimiento académico y aprobar la asignatura.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer una estrategia didactica que incluya técnicas de Mineria de Textos, para predecir las

dificultades que experimentan los estudiantes durante una sesion de clase, a través de la

extraccion de datos provenientes de la red social Twitter; que permita al docente contar con

una herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.3.2 Objetivos especificos

1.

Realizar una revision sistematica de la literatura sobre las técnicas de Mineria de Datos
existentes para la extraccién de la informacién de las redes sociales.

Identificar estudios relacionados con la extraccién de datos provenientes de la red social
Twitter, enmarcado en la educacion superior, que incluyan estrategias didacticas.

Disefiar una estrategia diddctica, que involucre la utilizaciéon de técnicas de Mineria de
Datos, para la extraccion de datos provenientes de los comentarios realizados por
estudiantes universitarios, en la red social Twitter.

Desarrollar un estudio de caso que valide la estrategia aplicada.

Disefiar el prototipo de una herramienta que permita predecir las dificultades que
experimentan los estudiantes, durante una sesién de clase, mediante técnicas de Mineria

de Datos.
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6. Validar la herramienta predictiva para identificar las dificultades experimentadas por los

estudiantes.

1.4 Hipdtesis

Para la presente tesis, se plantearon las siguientes hipodtesis:

H1: La Estrategia Justo a Tiempo para Ensefiar con Twitter, del inglés «Justin Time to Teach with
Twitter» (JiTTWT) permite fomentar la participacién estudiantil, durante las sesiones de clases
presenciales, en la asignatura de Programacién 1.

H2. La extraccion de datos existentes en la red social Twitter, en el marco de una actividad
educativa especifica, junto con su clasificacién, andlisis e interpretacidén permitirdn generar un
Corpus Especializado Ad-hoc para el beneficio del docente y los estudiantes en la asignatura de
Programacion 1.

H3. El desarrollo y aplicacién de una estrategia didactica que utilice técnicas de Mineria de
Datos, para la extraccion y/o andlisis de datos provenientes de Twitter en el ambito de la
educacidn superior, permite predecir las dificultades estudiantiles.

H4. El aprovechamiento de los datos existentes en las redes sociales, en el marco de una
actividad educativa especifica, junto con su clasificacidn, analisis e interpretacion permiten
generar mapas de temas, que posibilitard al docente contar con una herramienta que brinde

estrategias para enriquecer procesos de ensefianza y aprendizaje.

1.5 Metodologia

Por su enfoque, la investigacidn sera tanto cuantitativa como cualitativa. Por una parte, en el
enfoque cuantitativo se recopilaran datos provenientes de encuestas, se realizardn mediciones
de las diferentes variables de estudio, como: participacién estudiantil, rendimiento académico,
Estrategia Didactica JiTTwT, para aceptar o rechazar las hipdtesis planteadas; y por otra, en el
enfoque cualitativo experimental, se pretende determinar el grado de efectividad de la
aplicacién de las diferentes técnicas del modelo descriptivo del proceso KDD en la extraccién de
datos, provenientes de la red social Twitter e identificar el estado actual de la literatura.

La investigacion sera aplicada, ya que se pretende resolver el problema de la interpretacién del
lenguaje humano, de forma que pueda ser aprovechada en el marco de procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Por su alcance, la metodologia de la investigacion sera exploratoria, ya que, en el campo de la
extraccién de informacidon de tweets académicos, no existe una estrategia que satisfaga de

manera integral las necesidades planteadas.
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El método a ser utilizado es el inductivo, se pretende particularizar la muestra y replicar el
proceso en nuevas muestras, con similares caracteristicas; para determinar el grado de
efectividad de la estrategia utilizada.

En la Tabla 1 se resumen las principales actividades desarrolladas en la investigacién, para el

cumplimiento de los objetivos especificos.

Tabla 1 — Actividades realizadas

Orden Objetivo Actividad: Descripcion Capitulo

Revision de la literatura:
La revision de la literatura realizada permitié: a) identificar las
investigaciones que han aplicado técnicas de Mineria de Datos,

1 ly2 para la extraccion y analisis de datos de Twitter en la educacién 3
superior; y b) identificar las estrategias didacticas que han
incorporado Twitter y Mineria de Datos para mejorar los
procesos educativos.

Disefio de la estrategia para predecir las dificultades:

La evidencia de la reducida participacidn estudiantil por parte
de los estudiantes durante las sesiones de clases presenciales
motivo la propuesta de una estrategia didactica para reducir el
problema identificado.

La propuesta de la Estrategia Didactica JiTTWT, permitiéd cumplir
con los siguientes objetivos: a) evaluar el nivel de participacion
estudiantil; b) determinar los factores asociados a la baja
participacion estudiantil; y c) proponer una estrategia didactica
para mejorar la participacion estudiantil en el aula.

Validacidn de la estrategia diddctica:

El uso de Twitter como herramienta de participacion estudiantil
en la educacidn superior, permitié incrementar la participacion
estudiantil durante las sesiones de clases presenciales del aula
universitaria; y constatar los cambios generados en las
habilidades de los estudiantes mediante la aplicacion de la
Estrategia Didactica JiTTwT.

3 4 La Estrategia Didactica JiTTwT fue aplicada por segunda ocasion, 5
para determinar si la participacion estudiantil durante las
sesiones de clases presenciales incide en el rendimiento
académico de los estudiantes universitarios.

Mediante la validacion del instrumento para evaluar la actitud y
la autopercepcion del pensamiento critico de los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Central del Ecuador (UCE), permitio

determinar los cambios generados en los grupos de control y
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experimentacion, con la aplicacion de la Estrategia Didactica

JITTwT.

Disefio de la herramienta predictiva:

Con la aplicacién del pensamiento computacional, se pudo
identificar y comparar las dificultades de los estudiantes en la
asignatura de Programacion 1, mediante un estudio longitudinal
no experimental. Se diseid una herramienta que permita
extraer los datos provenientes de la red social Twitter,
denominada «API Issues».

Se desarrollaron varias funcionalidades de la herramienta, para
entrenar y probar el modelo con los datos iniciales, mediante la
creacion de un flujo de trabajo, que integra técnicas de
extraccion de datos provenientes de la red social Twitter,
Mineria de Textos, Procesamiento de Lenguaje Natural y
Aprendizaje Profundo, usando Algoritmos Supervisados y Redes
Neuronales.

Validacion del modelo:

El modelo entrenado, permitié realizar la prediccion de las
dificultades de los estudiantes universitarios con el ingreso de
nuevos datos, que permite determinar la validez del modelo.
Luego, con los temas mds representativos de las dificultades se

obtuvo el mapa de temas.

1.6 Estructura de la tesis

Esta tesis se encuentra estructurada en 7 capitulos, cuyo contenido se describe a continuacion:

Capitulo 1 — Introduccion
Este capitulo corresponde a la introduccion del trabajo doctoral, se detalla la motivacidn, el
planteamiento del problema, el objetivo general, los objetivos especificos, las hipdtesis, la

metodologia y finalmente se presenta la estructura de la tesis.

Capitulo 2 — Marco tedrico
El segundo capitulo corresponde al desarrollo del marco tedrico, respecto de los principales
conceptos que conforman el presente trabajo, como son: Mineria de Datos, red social Twitter y

estrategias didacticas.
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Capitulo 3 — Revisidn sistematica de la literatura
En este capitulo se revisa la literatura relacionada al tema central del presente trabajo, esto es:
técnicas de Mineria de Datos para la extraccidon de conocimiento con datos provenientes de la

red social Twitter y su aplicacién en la educacién superior.

Capitulo 4 — Diseino de la estrategia didactica
El cuarto capitulo describe el desarrollo de la estrategia didactica, que permite incluir la red
social Twitter en el contexto educativo, con informacidn extraida de los tweets realizados por

estudiantes universitarios.

Capitulo 5 — Validacion de la Estrategia Didactica JiTTwT
En este capitulo, mediante la aplicacion de dos casos de estudio, se valida el disefio de la

Estrategia Didactica JiTTwT y su incidencia en las aulas universitarias.

Capitulo 6 — Clasificacion y prediccidn de las dificultades estudiantiles
El capitulo sexto describe todas las etapas que conformaron el proceso de la clasificacion y
prediccién de las dificultades de estudiantes universitarios, con datos provenientes de la red

social Twitter, mediante el uso de técnicas de Mineria de Datos.

Capitulo 7 — Conclusiones, aportes y trabajos futuros

El séptimo capitulo presenta las conclusiones del trabajo, en funcidon de los resultados
obtenidos, limitaciones encontradas en el trabajo y se exponen las lineas de investigacion
futuras. Se presentan los principales aportes derivados del trabajo y se realiza un resumen de

las publicaciones realizadas a lo largo de la presente investigacion.
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Capitulo 2 — Marco tedrico

En este capitulo se definen brevemente los conceptos de Mineria de Datos, el paradigma, la
clasificacion, las diferentes técnicas y tareas; asi como su relacion con otras disciplinas. Se realiza
una introduccién a las redes sociales y de forma particular la red social Twitter. Por otra parte,
se describen los conceptos sobre estrategias diddacticas y conceptos afines que utilizan las redes
sociales para mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje, todo esto enmarcado dentro de

la educacion superior.

2.1 Mineria de Datos

2.1.1 Origen

El término dato es el plural del latin datum, proviene del verbo dar, utilizada por primera vez en
el escrito realizado por Euclides: Data (de la primera palabra griega en el libro, dedomena
[“dado”]); una coleccidn de 94 proposiciones geométricas avanzadas (Leendert et al., 2021). Con
esta breve introduccion, se puede evidenciar que a lo largo de la historia ha existido el continuo
interés por recolectar y usar la informacién oculta de los datos (Gorunescu, 2011).

En la era de la informacidn, existe una masiva cantidad de datos disponibles en los medios
digitales, provenientes tanto de industrias, organizaciones y personas. Gran parte de estos datos
no cuentan con una estructura, son heterogéneos y estan vinculados a diferentes fuentes
(Bhatia, 2019; Matas Terrdn et al., 2020); de manera que, la disponibilidad de estos datos no se
consideran utiles, a menos que estos sean transformados en informacién valida para los
usuarios.

La capacidad para extraer datos de diferentes medios y obtener un conocimiento util, se ha
constituido en un tema de interés tanto por investigadores de la comunidad cientifica, como por
el campo de la ingenieria, y de las diferentes empresas y organizaciones, en la bldsqueda de

obtener una mejor competitividad en el mercado, a través del descubrimiento de lainformacidn.

2.1.2 Definicién

La Mineria de Datos es un campo interdisciplinario, que integra conceptos de areas afines como
los sistemas de bases de datos, la Estadistica, el Aprendizaje Automatico y el reconocimiento de
patrones (Han et al., 2011; Zaki y Meira, 2014), por lo que, es posible definirla de diferentes

maneras. Ver Figura 1.
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Figura 1 — Aporte de otros dominios a la Mineria de Datos

La Mineria de Datos también puede ser identificada con términos similares como: mineria de
conocimiento a partir de datos, extracciéon del conocimiento, andlisis de datos y patrones,
arqueologia de datos y dragado de datos (Han et al., 2011).

Segun Kantardzic (2020) la Mineria de Datos es un proceso iterativo que utiliza métodos
automaticos o manuales, para la busqueda de nueva informacidn, valiosa y no trivial, a partir de
grandes volumenes de datos.

Con las caracteristicas descritas en los parrafos que anteceden, es posible sintetizar la definicion
de Mineria de Datos como sigue:

La Mineria de Datos es un proceso para descubrir patrones de forma automatizada, hallar
tendencias significativas, filtrando grandes cantidades de datos almacenados en diferentes
repositorios, para ser utilizados en la toma de decisiones (Bhatia, 2019; Gartner Group, 2019;
Tan etal.,, 2014), mediante el uso de tecnologias de reconocimiento de patrones, técnicas
estadisticas, matematicas, entre otras.

La caracteristica interdisciplinaria de la Mineria de Datos permite que las aplicaciones alcancen
un éxito en su implementacién, en combinacidon con otros dominios, asi como el uso de las
técnicas apropiadas, de acuerdo con la definicion del problema. A continuacion, se describen las
principales disciplinas que influyen fuertemente en el desarrollo de métodos de Mineria de

Datos y estan relacionadas con el objetivo del presente trabajo:
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Estadistica: esta disciplina estudia la recopilacidn, el analisis, la interpretacién o
explicacion y la presentacién de datos. Utiliza conceptos, algoritmos y técnicas que usa
la Mineria de Datos como: media, varianza, distribuciones, regresiones, andlisis,
muestreo, validaciones cruzadas, técnicas bayesianas, entre otros (Hernandez Orallo
et al., 2004).

Los modelos estadisticos se utilizan para modelar datos y clases de datos, el ruido y los
valores de datos faltantes. La estadistica es Util para extraer varios patrones de los datos.
Los métodos estadisticos son utilizados para verificar los resultados de la Mineria de
Datos, ya que el modelo debe verificarse mediante pruebas de hipdtesis estadistica; en
este caso, si el modelo de clasificacion o prediccidn es cierto, la estadistica descriptiva
del modelo incrementa la validez (Han et al., 2011).

Bases de datos: estos sistemas son conocidos por la escalabilidad en el procesamiento
de conjuntos de datos muy grandes y relativamente estructurados. Se orientan en la
creacioén, el mantenimiento y el uso de bases de datos para organizaciones y usuarios
finales (Han et al., 2011; Hernandez Orallo et al., 2004).

Recuperacion de la Informacién «Information Retrieval» (IR): es la ciencia que busca
obtener informacion a partir de documentos. Estos documentos pueden ser de tipo
texto o multimedia provenientes de la Web. El enfoque mas comun distintivo de la
recuperacion de informacién, es adoptar modelos probabilisticos (Han et al., 2011;
Hernandez Orallo et al., 2004).

Aprendizaje Automatico «Machine Learning» (ML): es la combinacidn del area de la
inteligencia artificial y la estadistica (Maimon y Rokach, 2010), que permite el desarrollo
de algoritmos con capacidad de aprendizaje, o para mejorar el rendimiento de las
computadoras en funcién de los datos (Mitchell, 1997). Los algoritmos varian en funcion
de los objetivos, de acuerdo con el conjunto de datos de entrenamiento, de las
estrategias de aprendizaje y de la representaciéon de datos.

Entre las tareas del Aprendizaje Automadtico se encuentran las predicciones o
inferencias; con el objetivo de encontrar la generalizaciéon de patrones a partir de un

conjunto de muestras, mediante el uso de diferentes técnicas y modelos.

2.1.3 Aplicaciones

Son multiples y variadas las aplicaciones de la Mineria de Datos (Bhatia, 2019; Hernandez Orallo

et al., 2004). Entre los campos mas importantes en los que ha incursionado la Mineria de Datos

se pueden enumerar los siguientes:
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e Finanzas y banca: aprobacion de préstamos/tarjetas de crédito, deteccion de fraudes,
correlaciones entre indicadores financieros, andlisis de riesgos crediticios.

e Telecomunicaciones: patrones de llamadas, modelos de carga de redes.

e Seguros y salud privada: determinacién de potenciales clientes, prediccidon de nuevas
polizas, prediccion de patrones de comportamiento para clientes con riesgo,
identificacion de comportamiento fraudulento.

e Ventas: segmentacion del mercado, andlisis de la cesta del mercado, mejorar el
marketing, andlisis de tendencias, rotacién de clientes y disefio y promocidn de sitios
web.

e Educacién: captacién de estudiantes, deteccién de desercién y fracasos, estimacién de
permanencia de estudios.

e Medicina: identificacién de patologias, deteccion de pacientes con riesgo de sufrir
alguna patologia, gestion hospitalaria.

e Biologia y otras ciencias: andlisis de secuencias de genes y proteinas, predecir
compuestos quimicos cancerigenos, clasificacidn de cuerpos celestes.

e Otros campos y aplicaciones.

En muchas ocasiones, la Mineria de Datos es conocida como KDD, por sus siglas en inglés de
«Knowledge Discovery in Databases», cuyo significado en espafiol es Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos (Hernandez Orallo et al., 2004). Sin embargo, la Mineria de
Datos, es parte del proceso del KDD, que incluye diferentes tareas como: la inferencia de
algoritmos, exploraciéon de los datos, desarrollo de modelos descriptivos o predictivos y el

descubrimiento de patrones desconocidos (Maimon y Rokach, 2010; Zaki y Meira, 2014).

2.2 Procesos del KDD

El KDD es un proceso que permite la realizacion de diferentes tareas como: el analisis, el
modelado automatico y exploratorio de grandes repositorios de datos. Este proceso incluye 5

etapas bien definidas, y que pueden ser observadas en la Figura 2.
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Figura 2 — Proceso del descubrimiento del conocimiento en bases de datos — KDD

Cada una de las etapas del KDD (Bhatia, 2019; Hernandez Orallo et al., 2004; Kantardzic, 2020;

Maimon y Rokach, 2010) son brevemente descritas a continuacion:

1. Seleccidon de datos: esta fase incluye identificar los datos disponibles, obtener datos
adicionales necesarios y luego integrarlos en un solo conjunto, que incluya los atributos a
ser considerados para el proceso y el posterior descubrimiento del conocimiento.

2. Preprocesamiento: el preprocesamiento incluye la limpieza de los datos, como el manejo de
valores faltantes y la eliminacién de ruido o valores atipicos. En esta etapa, se mejora la
confiabilidad de los datos.

3. Transformacion: los métodos empleados en la transformacién incluyen la reduccién de
dimensiones, tanto la seleccidn y extraccidon de caracteristicas y el muestreo de registros,
asi como la transformaciéon de atributos, como la discretizacion y la transformacion
funcional. De esta etapa depende el éxito de todo el proyecto KDD, pero suele ser muy
especifico del proyecto. En esta etapa se prepara y desarrolla la generacién de los mejores
datos, previa la etapa de la Mineria de Datos.

4. Mineria de Datos: proceso esencial donde se aplican métodos inteligentes para extraer
patrones de datos. La técnica a ser utilizada depende del objetivo del KDD y de las fases
previas. Los objetivos del KDD que permiten determinar su aplicabilidad pueden ser
descriptivos o predictivos.

5. Evaluacidon e interpretacion: Se utilizan técnicas de visualizacién y representacién, para
presentar el conocimiento extraido a los usuarios. Esta etapa permite identificar los

patrones utiles que representan el conocimiento basado en medidas de interés.
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2.3 Técnicas de Mineria de Datos

Existen diferentes métodos de Mineria de Datos utilizados para distintos propdsitos y objetivos;
por lo que se requiere una taxonomia para facilitar la comprension de la diversidad de métodos,
su interrelacion y agrupacién (Maimon y Rokach, 2010). Para una mejor comprensién de los
métodos utilizados y su aplicacidon, se expone una representacién del paradigma de la Mineria

de Datos en la Figura 3.

Paradigma de la
Mineria de Datos

Verificacion Descubrimiento
Prediccion Descripciéon
i i v i
e . . Reglas de Correlaciones /
Clasificacion Regresion Agrupamiento gas d N
asociacion Factorizaciones

Figura 3 — Paradigma de la Mineria de Datos

A partir de la Figura 3, se describen brevemente los conceptos de cada una de las orientaciones

del paradigma de la Mineria de Datos (Hernandez Orallo et al., 2004; Maimon y Rokach, 2010):

1. Mineria orientada a la verificacién: Los métodos de verificacion evallan una hipdtesis
propuesta por una fuente externa, por ejemplo, un experto en el drea. Estos métodos
incluyen la estadistica tradicional, como la prueba de bondad de ajuste, las pruebas de
hipdtesis (prueba t de media) y el analisis de varianza (ANOVA).

2. Mineria orientada al descubrimiento: Los métodos de descubrimiento identifican
automaticamente nuevas reglas y patrones en los datos. El descubrimiento de patrones

incluye métodos predictivos y descriptivos.

La mayoria de las técnicas de Mineria de Datos orientadas al descubrimiento, se basan en el
aprendizaje inductivo, particularmente técnicas cuantitativas; donde un modelo se construye
explicita o implicitamente, generalizando a partir de un numero suficiente de ejemplos de
entrenamiento. La suposicién implicita del enfoque inductivo es que, el modelo entrenado se

aplica a ejemplos no analizados.
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e Modelos predictivos: los modelos predictivos realizan estimaciones de valores futuros o
desconocidos, denominamos variables objetivo o dependientes. Estos modelos usan
otras variables o campos de la base de datos, referidas como variables independientes
o predictivas. Los métodos orientados a la prediccion tienen como objetivo construir
automaticamente un modelo de comportamiento, para obtener nuevas muestras e
inéditas, con la capacidad de predecir valores de una o mas variables relacionadas con
la muestra. Los métodos predictivos desarrollan patrones que forman el conocimiento
descubierto, de una manera comprensible y facil de operar. Los modelos predictivos
emplean tareas de clasificacion, regresion, deteccion de anomalia o valores atipicos.

e Modelos descriptivos: estos modelos identifican patrones que explican o resumen los
datos, es decir, permiten identificar las propiedades de los datos examinados, se
identifican categorias o grupos de acuerdo con las caracteristicas; pero sin realizar
predicciones. Los métodos descriptivos estan orientados a la interpretacion de datos,
enfocados en la comprension de los datos subyacentes interrelacionados con sus partes.
Los modelos descriptivos incluyen tareas de agrupamiento, reglas de asociacion, analisis

correlacional y patrones secuenciales.

Debido a que la Mineria de Datos estd relacionada con diferentes dominios, es posible asociarla
con ideas como: muestreo, estimacion, prueba de hipdtesis, algoritmos de busqueda, técnicas
de modelado y optimizacién, computacién evolutiva, procesamiento de sefales, recuperacion
de informacidén, Aprendizaje Automatico, reconocimiento de patrones, entre otras (Tan et al.,
2014). Por lo que, la Mineria de Datos emplea diferentes técnicas y algoritmos segun el drea de
estudio y el problema que se pretende resolver.

Por la orientaciéon del presente trabajo, es importante destacar el area del Aprendizaje
Automatico, y la tarea de clasificacion que le corresponde, de acuerdo al tipo de aprendizaje

(Bhatia, 2019; Miiller y Guido, 2016; Tan et al., 2014). Ver Figura 4.
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Figura 4 — Clasificacion del Aprendizaje Automatico
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A partir de la Figura 4, se describen brevemente el concepto de los temas que incluye el
Aprendizaje Automatico (Bhatia, 2019; Gonzalez, 2018; Janiesch et al., 2021; Nabeel et al., 2021;
Tan et al., 2014):

2.3.1 Aprendizaje supervisado

El aprendizaje supervisado, pretende descubrir la relacién entre los atributos de entrada,
denominados como variables independientes; y un atributo objetivo, conocido como variable
dependiente (Bhatia, 2019). El aprendizaje supervisado requiere de un conjunto de datos de
entrenamiento que contenga ejemplos para la entrada, asi como respuestas etiquetadas o
valores objetivo para la salida (Goodfellow et al., 2016; Janiesch et al., 2021). Esta relacién
descubierta se representa en una estructura denominada modelo (Maimon y Rokach, 2010).
Este modelo es entrenado con los datos iniciales y puede ser utilizado para predecir el valor
objetivo, a partir de nuevos valores de entrada. En este tipo de aprendizaje se destacan dos

tareas, que son descritas a continuacion:

2.3.1.1 Clasificacion

La tarea de clasificacion consiste en el descubrimiento de una funcién de aprendizaje predictivo,
gue clasifica elementos de datos en una de las diferentes clases predefinidas (Goodfellow et al.,
2016; Kantardzic, 2020), es decir predicen un valor discreto o una clase.

Diferentes investigaciones sobre Mineria de Datos han desarrollado técnicas escalables de
clasificacién y prediccidn, capaces de manejar grandes cantidades de datos, mediante métodos
de clasificacién como el reconocimiento de patrones y estadisticas.

Entre las aplicaciones de tareas de clasificacion, se encuentran: la deteccién de fraudes, el
marketing dirigido, la prediccion del rendimiento, la manufacturacion, el diagndstico médico,

entre otras. Un ejemplo de clasificacidn se puede mostrar en la Figura 5 (Han et al., 2011).

—_——
P Classification algorithm

Training data

Rame age tncome  loan_decision

Sandy Jones youth low risky

Bill Les youth Lo risky

Caroline Fox middle_aged high safe — —

Rick Field  middle_aged low risky — ‘———*"/'

Susan Lake senior low safe Classification rules |

Claire Phips senior roediurn safe _— -&""-‘.‘,_ﬁ_
Jos Srrith middle_agsd high safe = —=
IF age = youth THEN loan_decision = risky

IF income = high THEN loan_decision = safe
IF age = middle_aged AND income = low
THEN lean_decision = risky
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Is -

Classification rules
/

New data

— - T / o .
name age income loan_decision _~"{John Henry, middle_aged, IDW)\'\
Loan decision?
Juan Belle  senior low safs
Sylvia Crest middle_aged low risky
Anne Yee  middle_aged high safe
risky

Figura 5 — Ejemplo de una regla de clasificacion

Los problemas de clasificacidon pueden ser de dos tipos: binarios o multiclase. En la clasificacion

binaria, el atributo objetivo tiene dos valores posibles; mientras que, en la clasificacién

multiclase, el atributo de destino puede tener mas de dos valores (Bhatia, 2019). Existen dos

tipos de tareas de clasificacidon que a continuacién son mencionados:

Clasificacién posteriori: las clases objetivo ya se conocen, es decir, los datos de
entrenamiento ya estdn etiquetados con respuestas reales; es una aproximacion al
aprendizaje de mdaquina supervisado.

Clasificacién A priori: tiene un enfoque no supervisado, donde no existen clases destino.
Aungue los datos no estan etiquetados, se pueden realizar predicciones basadas en

datos, aplicando primeramente el agrupamiento, seguido de la clasificacidn.

Las tareas de clasificacidn utilizan diferentes algoritmos, entre los cuales se describen algunos

ejemplos:

Vecinos mas cercanos «K-Nearest Neighbors» (KNN): es el algoritmo mas basico del
Aprendizaje Automatico. Es considerado como un algoritmo paramétrico, basado en
instancias. Su principal aplicacién es el reconocimiento de patrones, la Mineria de Datos
y la deteccidén de intrusos (Gonzalez, 2022a).

Redes bayesianas «Bayesian Network»: representan el conocimiento cualitativo de un
modelo, a través de un grafo dirigido aciclico; ademas expresan de forma numérica las
relaciones entre las variables (Hernandez Orallo et al., 2004).

Arboles de decisién «Decision Tree»: conjunto de condiciones organizadas en forma
jerarquica; es decir, aprenden una jerarquia de preguntas si/sino, lo que permite la toma
de decisiones (Miiller y Guido, 2016). Es aplicado para tareas que combinen datos

numeéricos y categdricos (Hernandez Orallo et al., 2004).
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Bosques aleatorios «Random Forest»: es una clase de conjunto de métodos disefados
especificamente para clasificadores de 4rboles de decision (Tan etal., 2014),
resolviendo el problema del sobreajuste a los datos de entrenamiento (Miiller y Guido,
2016).

Arboles de decision por gradiente «Gradient Boosted Regression Rrees»: es un
conjunto de métodos que combina multiples drboles de decision para crear un modelo
mas robusto. La diferencia con el bosque aleatorio, es la construccién de arboles en
serie, donde cada arbol intenta corregir los errores del anterior, sin utilizar arboles muy
profundos; lo que genera un modelo mas pequefio en términos de memoria y realiza
predicciones mas rapidas (Mdller y Guido, 2016).

Maquinas de vectores de Soporte «Support Vector Machines» (SVM): un método de
clasificacién, cuyo objetivo es encontrar el hiperplano éptimo que maximiza el margen
entre las clases (Zaki y Meira, 2014).

Redes Neuronales «Neural Networks» (NN): las NN aparecen como una tecnologia
disefiada para resolver problemas en diferentes campos como: ciencias neuronales,
matematicas, estadistica, fisica, informatica, ingenieria, biologia, entre otras. Las NN se
aplican en modelado, andlisis de series temporales, reconocimiento de patrones,
procesamiento de sefales, teoria de control, entre otras. Su principal caracteristica es
la capacidad para aprender a partir de datos de entrenamiento. A diferencia de otras
técnicas como los arboles de decision, el procesamiento de la informacidn se realiza

segln el principio de la caja negra (Gorunescu, 2011; Tan et al., 2014).

2.3.1.2 Regresion

La tarea de regresion permite realizar el descubrimiento de una funcién de aprendizaje

predictivo, donde, la variable objetivo a estimar es continua (Tan et al., 2014). La regresion

permite el ajuste de datos, elimina el ruido y suaviza el conjunto de datos mediante ecuaciones

matematicas. La regresion lineal es uno de los métodos mas utilizados, cuyo objetivo es hallar

lalinea mas adecuada para ajustar los valores de dos variables o atributos. El propdsito principal

es la prediccién del valor de otra variable, usando la primera. De forma similar, la regresién

multiple se usa cuando hay mas de dos variables involucradas (Bhatia, 2019). En este tipo de

tareas, se utilizan diferentes algoritmos, que son enunciados a continuacion (Gonzalez, 2022b):

Regresion lineal: es una técnica paramétrica, que permite predecir variables continuas

y dependientes, en base a un conjunto de variables independientes.

Pagina 38 de 264



Capitulo 2 — Marco Tedrico

e Regresidnno lineal: conocida como regresidn polinomial y es similar a la regresion lineal;
la diferencia esta relacionada con la forma en que se considera el espacio de las

caracteristicas. Se requiere implementar polinomios de grado n para obtener el modelo.

2.3.2 Aprendizaje no supervisado

El aprendizaje no supervisado, supone que el sistema de aprendizaje detecta patrones sin
etiquetas preexistentes. Por lo que, los datos de entrenamiento solo consisten en variables, con
el objetivo de encontrar informacidn estructural de interés, como grupos de elementos que
comparten propiedades comunes. El aprendizaje no supervisado contempla métodos de

agrupamiento pero no métodos de visualizacidn (Janiesch et al., 2021; Maimon y Rokach, 2010).

2.3.2.1 Asociacion

Las reglas de asociacion representan un conjunto de metodologias relativamente nuevas segln
Kantardzic (2020), que incluyen algoritmos como: el analisis de la cesta de la compra, el
algoritmo «A priori» y los patrones transversales de la ruta WWW; aunque es importante sefialar
que «A priori» es considerado un algoritmo pionero en reglas de asociacidn, y se ha utilizado
desde afios atras (Agrawal et al., 1993; Rocha Hernandez et al., 2016).

Las tareas de asociacidn, son tareas descriptivas, que se puede definir como la identificacién de
patrones frecuentes, correlaciones, asociaciones o estructuras causales entre conjuntos de
objetos o elementos en bases de datos transaccionales, bases de datos relacionales y otros
depdsitos de informacion (Bhatia, 2019; Hernandez Orallo et al., 2004). Entre las aplicaciones de
las tareas de asociacion se encuentran: marketing, segmentacién de clientes, mineria web,
medicina, aprendizaje adaptativo, finanzas y bioinformatica, entre otras.

Las reglas de asociacion son generalmente declaraciones si/entonces que ayudan a descubrir
relaciones entre datos aparentemente no relacionados. Por ejemplo, "Si un cliente compra

pafiales, es probable que también compre leche". Ver Figura 6.
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¢Qué articulos son comprados conjuntamente,
con frecuencia, por los clientes?

99

Leche Panales

9T T

Mantequilla
Huevos

Figura 6 — Ejemplo de reglas de asociacién

2.3.2.2 Agrupamiento

A diferencia de las tareas de clasificacion y regresién, que analizan conjuntos de datos
etiquetados, el agrupamiento analiza los datos sin utilizar las etiquetas de clase, ya que es
posible que, los datos etiquetados no existan en principio (Han et al., 2011). En el caso de
grandes conjuntos de datos, los datos no se etiquetan, porque etiquetar una gran cantidad de
registros requiere mucho esfuerzo humano (Bhatia, 2019).

Los objetos se agrupan segun el principio de maximizar la similitud intraclase y minimizar la
similitud interclase, de forma que, los objetos dentro de un grupo tengan similitud entre si, pero
son diferentes a los objetos de otros grupos. El agrupamiento facilita la formacion de taxonomias
de clases que agrupa datos similares (Bhatia, 2019; Han et al., 2011). Entre los algoritmos que
permiten realizar agrupamiento se pueden describir los siguientes:

e «K-Means»: es uno de los algoritmos de agrupamiento mads antiguos y utilizados. Es una
técnica de agrupamiento particional basada en prototipos que intenta encontrar un
numero de clusteres (K) especificado por el usuario, que estan representados por sus
centroides (Tan et al., 2014). Un centroide es el punto representativo de cada cluster.

e Jerarquico Aglomerado «Agglomerative Hierarchical Clustering»: se refiere a una
coleccién de técnicas de agrupacion fuertemente relacionadas, que producen una
agrupacion jerdrquica, repiten la fusion de los grupos mas cercanos hasta que quede un
Unico grupo (Tan et al., 2014).

e «DBSCAN»: es un algoritmo de agrupamiento basado en densidad, que produce un
agrupamiento particional, donde el algoritmo determina de forma automatica el

numero de grupos. Los puntos en regiones de baja densidad son considerados como
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ruido y se omiten; por tanto, DBSCAN no produce una agrupacion completa (Tan et al.,

2014).

2.3.3 Aprendizaje reforzado

En un sistema de aprendizaje por refuerzo, se describe el estado actual del sistema, se especifica
el objetivo, las acciones permitidas y restricciones del entorno. El modelo de Aprendizaje
Automatico experimenta el proceso hasta alcanzar el objetivo, utilizando el principio de prueba
y error para maximizar una recompensa; es decir, la maquina aprende por su cuenta (Janiesch

et al., 2021).

2.3.4 Aprendizaje Profundo

El aprendizaje profundo o «Deep Learning» (DL), es un concepto que surge en el afio 2006
(Vargas et al., 2017) y es considerado un tipo particular de Aprendizaje Automatico (Gonzalez,
2018; Goodfellow et al., 2016; Janiesch et al., 2021; Vargas et al., 2017) . El aprendizaje profundo
implica un analisis de capas abstractas y métodos jerarquicos, que comprende multiples capas
ocultas de redes neuronales artificiales (Janiesch etal., 2021; Vargas et al., 2017). En otras
palabras, el aprendizaje profundo puede entenderse como: un método para mejorar los

resultados y optimizar los tiempos de procesamiento en varios procesos informaticos.

2.4 Redes Sociales

2.4.1 Origen de las redes sociales

Las redes sociales tuvieron sus origenes en el afio 1995, con el sitio web classmates.com, creado
por Randy Conrads (Garcia, 2015). Este sitio permitia mantener el contacto con antiguos
compafieros de colegio o universidad. Antes de adoptar el nombre de redes sociales, a estas
plataformas se les denominaban comunidades virtuales. No obstante, la primera red social
reconocida como tal, fue Sixdegrees.com, creada en el afio 1997. Entre las funcionalidades de
esta red social era la creacién de perfiles y la posibilidad de listar amigos; sin tomar en

consideracion el vinculo preexistente (Bueno Delgado y Pavéon Marifio, 2011). Ver Figura 7.

Bl
H EE .
Bl N sixdegrees

Figura 7 — Logotipo SixDegrees
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Pero no fue hasta el afio 2003 que el verdadero comienzo de las redes sociales se produjo, con
la aparicion de Myspace. Con esta red social existio la posibilidad de crear paginas personales

de forma gratuita y relacionarse con otros usuarios (Garcia, 2015). Ver Figura 8.

:22myspace

Figura 8 — Logotipo MySpace

Aungue MySpace logrd captar la atencion de la mayoria de los medios en EE. UU. y en el
extranjero, los servicios de redes sociales se proliferaron y alcanzaron gran popularidad en todo
el mundo; por ejemplo, Hi5 fue adoptado en paises mas pequefios de América del Sur y Europa.
En este mismo campo, los servicios de blogs con la funcionalidad de mensajeria, alcanzaron gran
fama (Boyd y Ellison, 2007).

En los afios siguientes, aparecieron otras redes sociales como Facebook, que surgié a principios
de 2004, como una red social de uso exclusivo de Harvard; pero en el ano 2005, se expandié
para incluir a estudiantes de secundaria, profesionales dentro de redes corporativas, y de forma
eventual a los demas usuarios (Boyd y Ellison, 2007).

Otra red social que surgié en octubre de 2006 fue Twitter, o también conocida también como
microblogging (Ha et al., 2014), con el objetivo de permitir a las personas publicar estados
llamados tweets o mensajes cortos de maximo 140 caracteres, hoy en dia hasta 280 (Cano,
2017).

Segun el Reporte Global realizado por HootSuite (2022), para enero de 2022, el ranking de vistas
de paginas web y aplicaciones mas usadas a nivel mundial, las redes sociales ocupan el segundo
puesto con el 95,2% de interés por parte de personas de entre 16 y 64 afios de edad; donde,
Facebook, YouTube, WhatsApp, Instagram y WeChat, lideran las estadisticas de mayor uso de

redes sociales. Ver Figura 9.

Figura 9 — Redes sociales
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2.4.2 Definiciéon de las redes sociales

En los afos 50, los antropdlogos britanicos se referian a las redes sociales como espacios para
establecer vinculos entre conjunto de personas; otros, las consideraban como redes de apoyo,
formales e informales (Espinar Ruiz y Gonzalez Rio, 2009).
Desde el punto de vista socioldgico, una red social es considerada un sistema abierto y en
continua construccién a medida que existe la interaccién social. Se dice que, una red social se
fundamenta en el intercambio dindmico entre personas, grupos o instituciones con necesidades
y preferencias similares (Garcia, 2015).
Segun otros autores, las redes sociales son identificadas como: un servicio basado en la web que
permiten a las personas: a) construir un perfil piblico o semipublico en un entorno delimitado;
b) relacionar una lista de contactos con los que comparte informacion; y c) mirar y explorar su
lista de conexiones y de sus contactos dentro del entorno (Ayala, 2017; Bueno Delgado y Pavén
Marifio, 2011).
Para definir una red social, Obar y Wildman (2015) sintetizan algunas definiciones previas
realizadas en su investigacion, y que, de acuerdo con los servicios que ofrece, se describen a
continuacién:

e Elservicio de una red social se basa en la aplicacion Web 2.0.

e El corazén de una red social es la generacidn de contenido.

e Personasy grupos crean perfiles de usuarios especificos para un sitio.

e Personasy grupos disefian una aplicacién, sustentada por el servicio de la red social.

e Las redes sociales facilitan la conexion de perfiles con otras personas o grupos.

Aungue no existe una concepto Unico, con las definiciones descritas anteriormente, las redes
sociales, o también conocidas como medios sociales (Aichner et al., 2021), se las puede definir
como: un servicio que permite la conexién y comunicaciéon con otras personas, no basadas

Unicamente en temas especificos, sino con una vision mas amplia.

2.4.3 Clasificacion de las redes sociales

De la misma forma que no existe una definicidn Unica sobre redes sociales, tampoco existe una
clasificacién exclusiva que permita catalogar los diferentes espacios virtuales; sin embargo,
diferentes autores han intentado clasificarlas desde distintas perspectivas.

Area (2008) por ejemplo, clasifica las redes sociales en 3 grandes grupos, aunque manifiesta que

su delimitacion puede ser difusa:
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2.4.3.1 Redes de propdsito general

Para formar mega comunidades, entre las que se encuentran Facebook, MySpace, Twitter.

Redes para compartir archivos: usadas para compartir videos, fotografias,
presentaciones, entre las que se puede mencionar a YouTube, Flickr, SlideShare.
Redes temdticas: para comunidades pequefias o de interés especifico, como Ning,

Google Groups, Elgg.

Por su parte, INTECO y AEPD (2009), catalogan las redes sociales de acuerdo con el publico

objetivo o por su contenido. De esta forma, se identifican dos principales grupos: a) redes

sociales generales o de ocio; y b) redes profesionales.

2.4.3.2 Redes sociales generales o de ocio

Estas redes facilitan o promueven las relaciones personales entre los miembros. En este grupo

se puede establecer una subclasificacién:

Redes para intercambio de contenido e informacién: en este grupo estarian inmersas
plataformas como YouTube, Google Video, Flickr, etc.
Redes basadas en perfiles: Facebook, Tuenti, Wamba, etc.

Redes de microblogging: Twitter, Yammer, etc.

2.4.3.3 Redes profesionales

Estas redes permiten establecer contactos profesionales con otros usuarios, como LinkedIn.

Segun Caldevilla Dominguez (2010) existe un panorama interactivo, que permite establecer una

tipologia de las redes sociales con 5 grandes grupos:

Redes sociales de uso general: entre las que se incluyen Facebook Twitter, Netlog, Ning,
Hi5.

Redes sociales de fans: se incluyen aficionados por temas, como: Xbox Live, Bloogges,
NVivo, Myspace, Dejaboo, Mysofa, Kindo, minube, Servifutbol, etc.

Redes sociales de estados vitales: de acuerdo con la edad del usuario, como: Tuenti,
Wamba, Vi.vu, Mapalia, etc.

Redes sociales de contenidos: Flickr, Fotolog, Menéame, YouTube, etc.

Redes profesionales y activistas: LinkedIn, Tuplanet, ideas4all, Domestika, NotasWeb,

Xing, etc.

Pagina 44 de 264



Capitulo 2 — Marco Tedrico

Con la informacién que antecede, es evidente que no existe un consenso que delimite
claramente la clasificacién de las redes sociales; sin embargo, de acuerdo con la informacidn
provista, es posible identificar los principales usos de acuerdo con el objetivo propuesto y que

son descritos en el siguiente epigrafe.

2.4.4 Aplicacidn de las redes sociales
Segun Pertegal-Vega et al. (2019), entre las principales aplicaciones y usos de las redes sociales,
estan consideradas las siguientes necesidades:
e Necesidades sociales: como el mantenimiento del contacto, el establecimiento de
nuevas relaciones o la busqueda de reconocimiento social.
e Necesidades individuales: la hedonista y de regulacion del humor. En especial, la
busqueda de sensaciones positivas, entretenimiento o pasatiempo.
e Necesidad de informacidn: acceso a la informacion, curiosidad de saber sobre lo que
ocurre en general o respecto de alguna persona en concreto.
e Necesidad de desarrollo de la identidad personal: aunque es menos frecuente, incluye

motivos de validacion personal, autoexpresion de sentimientos u opiniones.

Los principales usos de las redes sociales segiin HootSuite (2022), son descritos en la Figura 10.

Mantenerse en contacto con amigos y familiares I 47,60%
Ocupando el tiempo libre T 36,30%
Leer historias de noticias I 35,10%
Encontrar contenido I 31,60%
Ver de lo que se habla IS 29,50%
Encontrar inspiracidn para cosas que hacer y... I 27,70%
Encontrar productos para comprar NN 26,30%
Compartir y discutir opiniones con otros NG 24,50%
Haciendo nuevos contactos IEEEEEEEEEEEEE———— 3,90%
Ver transmisiones en vivo I 23,80%
Ver contenido de las marcas favoritas IEEEEE———— 3,10%
Redes e investigacion relacionadas con el trabajo IEEEEEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGNGNGG_G_—G—_22,90%
Encontrar comunidades y grupos de interés afines IEEEEEEEEE———— 22,10%
Ver o seguir deportes I 22,00%
Seguir famosos o influencers NN 21,70%
Publicando sobre tu vida I 21 40%
Evitar perderse cosas NI 21,30%

Apoyando y conectando con buenas causas I 17,40%

0,00%35,00%L0,00%5,00%20,009%25,00980,00985,00%40,00%5,00%0,00%
Figura 10 — Uso de las redes sociales.
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Como se observa en la Figura 10, el enfoque de caracter social es el aspecto que mas destaca en

la aplicacion y uso de las redes sociales.

Basado en trabajos previos, Caldevilla Dominguez (2010) identifica 4 principales usos de las

redes sociales, que se describen a continuacion:

Mantenimiento de amistades: seguir en contacto con compaferos de trabajo o amigos
de colegio o universidad.

Creacién de nuevas amistades: contactar nuevas personas de ciudades o paises
diferentes.

Entretenimiento: permiten visualizar el perfil de otros usuarios, actualizar estados.
Gestidn interna de empresas: cuyo objetivo es agilizar tramites, comunicacién,

conferencias, informes; o a su vez mantener contacto con profesionales del sector.

La investigacion realizada por Matassi y Boczkowski (2020) sobre las tendencias de uso de las

redes sociales en Iberoamérica, destacan cuatro principales dmbitos en las que éstas

plataformas estan inmersas:

Comunicacion politica y gobierno electrdnico: uso de las redes sociales para campanas
electorales; interaccion con la comunidad, ciudadania o electorado; medir tendencias
electorales; discursos populistas.

Periodismo y medios tradicionales: las redes sociales son utilizados como medio de
comunicacion con el publico; como fuente de informacion; para realizar reportajes;
acceso a noticias.

Grupos sociales y areas de uso: en este ambito se identifican 7 grupos sociales
(adolescentes y jovenes, marginados, mujeres, empresarios, «influencers», estudiantes
y adultos); ademas existen 5 areas investigadas: comercio, turismo, educacién, salud y
comunicacion profesional.

Participacion politica y civica: redes sociales utilizadas con el objetivo de promover
protestas, movilizaciones, el activismo; para realizar peticiones econdmicas, exigir

libertad politica, y también se incluye circulacién de discursos de odio y desinformacion.

Como se ha descrito anteriormente, no existe una clasificacion Unica de las redes sociales y su

uso dependera del objetivo que se desee alcanzar, del contexto en que se desarrolle y de los

actores que intervienen.
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2.4.5 Lasredes sociales en la educacién
Considerando el enfoque realizado por Matassi y Boczkowski (2020), las redes sociales en la
educacidn, estarian inmersas en la tematica de grupos sociales y areas de uso.
La influencia de las redes sociales en el proceso de aprendizaje, no se considera una primicia
(Santovena-Casal y Bernal-Bravo, 2019); pero han sido una fuente de investigacion continua en
la comunidad cientifica (Chavez Marquez y Gutiérrez Diez, 2015), y segun Salinas Lozano (2021),
en el afio 2020 se produjo un incremento notable de investigaciones, debido al confinamiento
derivado de la COVID-19, y que obligd al cambio del modelo educativo, pasando de lo presencial
a lo virtual; por lo que, las publicaciones han estado en continuo crecimiento (Gil-Fernandez y
Calderdn, 2021).
No obstante, en el Reporte Global de HootSuite (2022), las principales razones para el uso del
Internet, posiciona a la educacién y temas afines en el puesto 10 de 19, con un 42,3% a nivel
mundial; ademas, entre los usos que se da a las redes sociales, el campo de la educacién no fue
considerado como parte del estudio; por tanto, se puede evidenciar que, las redes sociales no
estan totalmente inmersas en la educacién, a pesar de los beneficios que han demostrado tener
en la academia (Gil-Fernandez y Calderdn, 2021; Matosas-Lépez et al., 2021).
En la revisidn sistematica realizada por Gil-Fernandez y Calderdn (2021), existen cinco categorias
en las que se fusionan las redes sociales y la educacion:

e Competencia digital y competencia digital docente.

e Creacidn de entornos virtuales y comunidades educativas.

e Recurso didactico para los procesos de ensefanza y aprendizaje.

e Movimientos y reivindicaciones sociales en el ambito educativo.

e Dilemas éticos, adicciones y otros problemas derivados del uso de las redes sociales en

el aula.

Se ha evidenciado que, el uso de redes sociales como Facebook, Instagram, Twitter, Google+ en
el contexto educativo, fortalece o genera el aprendizaje colaborativo, el cual constituye un
requisito bdsico del modelo constructivista del aprendizaje, y que, dadas las practicas de
ensefianza y aprendizaje actuales, los actores de la educacién recomiendan este enfoque,
debido a su capacidad para involucrar a los estudiantes y mejorar los resultados del aprendizaje
(Saini y Abraham, 2019).

En el drea educativa, las redes sociales mas utilizadas son Twitter, Facebook, WhatsApp,

YouTube e Instagram (Salinas Lozano, 2021); entre las que se destacan las dos primeras en este
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campo (Chavez Marquez y Gutiérrez Diez, 2015; Ruiz Bolivar, 2016; Sanchez Rodriguez et al.,
2015; Tur et al., 2017).

Dado que el presente trabajo se desarrolla en el &mbito de la educacidn superior, se procede a
la descripcidn de las redes sociales Facebook y Twitter, como las plataformas de mayor uso en

las diferentes investigaciones (Barreto y Jimenez, 2010; Lambert y Smith, 2014).

2.4.5.1 Facebook

Facebook ha revolucionado la forma en que las personas se comunican e interactuan; por
ejemplo, en el drea de la educacién, la comunidad se ha beneficiado en la interrelaciéon docente-
estudiante y estudiante-estudiante, promoviendo el aprendizaje colaborativo, permitiendo a los
usuarios compartir, colaborar y formar conexiones sociales (Chugh y Ruhi, 2018; Llorens Cerda
y Capdeferro Planas, 2011).

Debido a la popularidad de Facebook entre los estudiantes universitarios, es imperativo que,
tanto los actores de la educacion, asi como la comunidad cientifica, orienten sus investigaciones
en identificar la utilidad de esta red social, como medio de comunicacién y aprendizaje. Ademas,
muchos estudios han demostrado su potencial, para motivar a los estudiantes a aprender e
influir en los resultados del aprendizaje cognitivo y afectivo (Delgado-Garcia et al., 2018; Sainiy
Abraham, 2019).

Sancar et. al. (2021) demuestran que, Facebook puede ser utilizado con uno de los mejores
sistemas de gestidén de aprendizaje «Learning Management Systems» (LMS) para la educacion
superior. Otros estudios han destacado los multiples beneficios del uso de Facebook en los
diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje como: mejorar el rendimiento académico,
incrementar o fomentar la participacion estudiantil (Chugh y Ruhi, 2018; Keles, 2018). Sin
embargo, también existen estudios que se contraponen, y destaca los posibles problemas y
limitaciones del uso de Facebook, como la falta de dominio por parte de los docentes, la
preocupacion por la privacidad, el exceso de uso por parte de los estudiantes, y la distracciéon
gue puede generar esta red social debido al contenido que se puede encontrar (Leung et al.,

2022).

2.4.5.2 Twitter

“Twitter es lo que esta pasando y de lo que las personas estan hablando en este momento”, es
el slogan en el sitio web de la empresa (TWITTER, 2022¢).

Twitter, también conocido como microblogging; tiene como caracteristica principal, publicar

mensajes cortos, eventos, situaciones, sentimientos, opiniones, todo esto en tiempo real, a
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través de diferentes canales de comunicacién como la web, dispositivos méviles o mensajes

instantaneos (Cetintas et al., 2011; Parselis, 2014; Yadranjiaghdam et al., 2017).

2.4

.5.2.1 Usos de Twitter

De acuerdo con la revisidn sistematica realizada por Ha et al. (2014) entre en 2012 y 2013, la

tendencia de uso de la red social Twitter, se podia resumir en los siguientes puntos:

1.

Los estudios estan orientados en la aplicacion, tendencia de uso y analisis de contenido de
Twitter, como la tendencia de noticias en el periodismo (Arrabal-Sanchez y De-Aguilera-
Moyano, 2016). Se realiza un andlisis del flujo y contenido de los tweets.

Twitter se aplica en diferentes campos como: educacién, politica, economia, salud,
prevencion de desastres (Lamberty Smith, 2014; Toro Araneda, 2010); con el uso de grandes
cantidades de datos.

Con base al contenido de los tweets, se posibilita la generacién de «ranking», deteccion de
«spam», deteccion de eventos; tematicas que son motivo de un andlisis continuo.

Existen estudios que permiten la extraccion de las relaciones entre usuarios, proveniente
del flujo y contenido de los «influencers», usuarios expertos, seguimiento de relaciones; asi
como el impacto social de esta red social (Peji¢ Bach et al., 2020).

El principal campo esta relacionado con Tecnologias de la Informacién y toma de decisiones
en |+D+i (Diaz-Mendivelso y Suarez-Baron, 2019), donde, la mayor parte de autores
pertenecen a instituciones estadounidenses, y los estudios se han incrementado desde el

afio 2007.

Debido al enfoque académico del presente trabajo y de acuerdo con las investigaciones

real

edu

izadas por diferentes autores, se han sintetizado los principales usos de Twitter en la

cacioén, tanto para la educacién formal como para la informal, segun se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2 — Principales usos de Twitter

No. Autor Aporte
(Altrabsheh et al., Predecir emociones relacionadas con el aprendizaje, utilizando técnicas de
1
2015) Aprendizaje Automatico y n-gramas.
2 (Baviera, 2017) Analizar los sentimientos de los estudiantes universitarios.
Implantar Twitter para el aprendizaje colaborativo en red, que permita
(Belanche Gracia et al.,
3 contribuir a la renovacién de los procesos pedagodgicos y la calidad del
2014)
aprendizaje.
(Calabuig i Serray Presentar actividades educativas para integrar el entorno web 2.0 y las
4
Donaire Benito, 2012) tecnologias méviles en la educacidn superior.
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No. Autor Aporte
Presentar una aplicacién para categorizar dos tipos de preguntas formuladas
5 (Cetintas et al., 2011)
en el aula: preguntas relevantes y preguntas irrelevantes.
Incorporar Twitter y blogs en dos cursos de pregrado, para conocer la
6 (Chawinga, 2017)
percepcion sobre el uso de blogs y Twitter en el aula.
Destacar el uso del microblogging y particularmente de Twitter, como
7 (Checa Garcia, 2013) herramienta tecno-social, que mejore las habilidades comunicativas y sociales
en sistemas de aprendizaje informal.
(Chen et al., 2014; Patil Comprender cuestiones y problemas en experiencias educativas de estudiantes
y Kulkarni, 2018) de ingenieria.
Analizar una practica de evaluacion formativa entre pares a partir de una
experiencia de innovacion docente universitaria, permitiendo el
(Fernandez-Ferrer y
8 involucramiento de los estudiantes; evaluacion del desempefio en la
Cano, 2016)
asignatura; motivacion y autopercepcion del aprendizaje y del desarrollo
competencial de los estudiantes.
Analizar las percepciones del alumnado universitario en relacién con la
9 (Froment et al., 2022) credibilidad del profesorado universitario, de acuerdo con los tweets
publicados en sus perfiles, y su efecto en la motivacion.
Analizar los principales resultados de un proyecto de innovacién usando Twitter
(Gallardo-Lépez y como recurso didactico, metodoldgico colaborativo y colectivo en la educaciéon
10
Lépez-Noguero, 2020) superior; explorando el impacto de su uso y la percepcion de los estudiantes
como instrumento integrado en una metodologia participativa.
(Garcia Suarez et al., Analizar una experiencia basada en la utilizacion de Twitter en la evaluacién
11
2015) diaria del proceso de ensefianza y su repercusion en el alumnado.
Presentar los resultados cuantitativos y cualitativos de una modificacion del
(Graves y Disefio Universal, a un entorno de aprendizaje combinado para difundir
12
Ziaeehezarjeribi, 2010) rapidamente informacion en el aula y proporcionar una diversidad de estilos de
aprendizaje.
Analizar el uso de Twitter en 20 universidades iberoamericanas. Destacdndose
(Guzman Duque et al., la concepcion como herramienta catalizadora del proceso de ensefanza-
13
2012) aprendizaje; y para dinamizar la participacién e interaccion con la comunidad
educativa.
Comprender los efectos sobre la participacion y las calificaciones de los
estudiantes universitarios, mediante el uso de patrones como: construccion de
14 (Ha et al., 2013)
comunidad, relaciones de colaboracién e intercambio de informacién entre
estudiantes.
Desarrollar una herramienta para clasificar las emociones de los mensajes de
15 (Hasan et al., 2014)
Twitter.
16  (Hauff etal., 2012) Inferir el estilo de aprendizaje de un alumno a partir de su flujo de Twitter.
Usar Twitter para que los estudiantes compartan sus ideas antes de asistir a las
17 (Jones, 2011)

conferencias y debates en clase.
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No. Autor Aporte
Determinar si el uso de Twitter con fines educativos, afecta la participacion y
18 (Junco et al., 2011)
las calificaciones de los estudiantes universitarios.
Explorar la practica docente de Twitter como una herramienta de aprendizaje
19 (Kassens-Noor, 2012) activa, informal y fuera de clase; para determinar si el uso de Twitter ayuda a
los estudiantes a aprender una materia en particular.
Recopilar y analizar las historias disponibles de las principales cuentas de
Twitter de instituciones de educacién superior en los Los hallazgos sobre
20  (Kimmons et al., 2017)
practicas pedagdgicas utilizadas, para determinar los temas
predominantes.
(Kimmons 'y Comprender el uso académico de Twitter durante, alrededor y entre las
21
Veletsianos, 2016) conferencias anuales.
Mejorar y facilitar el aprendizaje de conceptos de marketing, y reconocer la
23  (Lowey Laffey, 2011)
importancia del uso de tecnologias innovadoras.
Presentar una metodologia para el uso del Twitter como plataforma de la
(Moguel Marin et al., metacognicidn; para promover su uso pedagdgico en el nivel superior y recocer
26
2012) su potencial para el proceso de ensefianza-aprendizaje y que permita adquirir
competencias.
Proponer una estrategia educativa para mejorar la participacion estudiantil en
(Pérez-Suasnavas et al.,
27 el aula, que permita minimizar los factores que limitan una participacion activa,
2020b)
permitiendo un intercambio de ideas y generar un aprendizaje significativo.
Usar Twitter como herramienta de investigacién en educacion fisica, mediante
28  (Pilletal., 2017)
el empleo de métodos mixtos.
Identificar el beneficio de Twitter para los educadores de marketing para
29  (Rinaldo et al., 2011) involucrar a los estudiantes en el aprendizaje experiencial; utilizando como
herramienta de comunicacion, de discusion, y generar interés en un curso.
) Identificar el grado de repercusién y andlisis de las relaciones que se
(Roig-Vila y Alvarez
30 establecieron entre los diferentes usuarios de Twitter sobre metodologias
Herrero, 2019)
activas.
(Santovefia-Casal y Analizar la influencia del rol del profesorado sobre la participacion social en
31
Bernal-Bravo, 2019) Twitter y la experiencia académica percibida de los estudiantes.
Comprender si la implementacién de Twitter beneficiaria a los estudiantes,
32  (Tangy Hew, 2017)
como medio de comunicacién y evaluacion.
Identificar los usos de Twitter como plataforma de microblogging,
33 (Toro Araneda, 2010)
destacandose su aplicacion en el aprendizaje formal e informal.
(Veletsianos y Identificar el uso de Twitter por parte de los docentes y estudiantes, mediante
34
Kimmons, 2016) el uso de hashtags y prediccion de seguidores.
Generar el pensamiento reflexivo y comunicacién basada en temas del aula;
36 (Wakefield et al., 2011)

para aumentar el discurso entre los estudiantes y mejorar el aprendizaje.
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No. Autor Aporte

Disefiar un estudio cuasiexperimental para probar el efecto de Twitter en la
(Welch y Bonnan-
37 participacién de los estudiantes en cursos de introduccién a la sociologia y la
White, 2012)
antropologia.

Utilizar Twitter para colaborar, comunicar e intercambiar ideas entre usuarios
38 (zZainaetal., 2014)
gue comparten intereses comunes.

Aungue se evidencia una gran cantidad de aplicaciones de esta red social, también se citan
algunas desventajas de su uso en la educacién, como: en aulas con gran cantidad de estudiantes,
se derivan muchas preguntas o comentarios que el instructor recibe (Cetintas et al., 2011);
restriccion del pensamiento critico y autorreflexion por la limitacion de caracteres (Kassens-
Noor, 2012); los estudiantes no utilizan la red social con fines académicos (Sdnchez Rodriguez
et al.,, 2015); las distracciones que generan las redes sociales; ademads, requiere de una

estrategia previa de implantacion en el aula (Checa Garcia, 2013);

2.5 Estrategias didacticas
Antes de realizar una descripcién de las estrategias didacticas, es conveniente conceptualizar los
diferentes términos relacionados, y que, en ocasiones se tiende a confundir con las nociones de

metodologia, método o técnica.

2.5.1 Definiciones

Una metodologia educativa se refiere al método de ensefianza, con el que los docentes llevan a
cabo su actividad diaria. Una metodologia implica el uso de distintos recursos, herramientas,
técnicas, métodos didacticos, procedimientos y las estrategias varian en cada caso; con el
objetivo de afianzar los contenidos, motivar y dar sentido al conocimiento de diferentes formas
(Forma Infancia, 2021; Tourifian Lopez y Sdez Alonso, 2006; Universidad Europea, 2021). Las
metodologias educativas suelen girar en torno a las teorias del aprendizaje, como el
conductismo, cognitivismo, constructivismo y ultimamente el conectivismo (Cengage, 2021).
Etimolégicamente el método se le conoce como el camino légico para conseguir algo, es decir,
es la via que conduce a un fin, donde el fin puede ser la ensefianza o el aprendizaje (Alcoba
Gonzalez, 2012; Salvador Mata y Gallego Ortega, 2009). El método implica pasos a seguir de
forma ordenada y en un determinado tiempo, por tanto, el método estd relacionado con el
procedimiento; por ejemplo, se puede citar al método de lectura (Castelld et al., 1999).

La estrategia, o también llamada tactica en el contexto militar (Castelld et al., 1999; Méndez

Hinojosa y Gonzdlez Ramirez, 2011), es una secuencia de actividades que el docente decide
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como utilizar en el aula con una rigurosa planificacién (Orlich et al., 2010; Salvador Mata y
Gallego Ortega, 2009), es decir, una estrategia es una guia de accién, que orienta a la obtencion
de ciertos resultados (Méndez Hinojosa y Gonzalez Ramirez, 2011), que son observables y
medibles (Javaloyes Saez, 2016).

De acuerdo con la investigacion realizada por Fumero (2009) y Gutiérrez Tapias y Garcia Cué
(2016), una estrategia didactica se encarga del procesamiento de los contenidos de ensefianza,
para la constitucion de la parte cognitiva y la metacognitiva del individuo.

Segun Salvador Mata y Gallego Ortega (2009), el concepto de estrategia didactica incluye, tanto
estrategias de aprendizaje desde la perspectiva del estudiante, como las estrategias de
ensefianza, desde la perspectiva del docente.

Una técnica se define como actividad fundamentada en conocimientos cientificos, en otras
palabras, es un “saber hacer” y se relaciona con el procedimiento, por la secuencia que debe
seguir (Salvador Mata y Gallego Ortega, 2009). Una técnica puede ser utilizada sin la necesidad
de tener un propédsito de aprendizaje; a diferencia de la estrategia que siempre persigue un
objetivo (Javaloyes Sdez, 2016); en ocasiones es considerada como sinédnimo de procedimiento
(Orlich et al., 2010).

Con el objetivo de tener una idea mas clara, se citan algunos ejemplos que permiten diferenciar
los términos método, estrategia y técnica, de acuerdo con el anadlisis realizado por Alcoba

Gonzalez (2012) y Monereo (1990). Ver Tabla 3.

Tabla 3 — Ejemplos de método, estrategia y técnica

Método Estrategia Técnica
Clase magistral Representacion grafica Hablar en publico
Trabajo grupal Comprension lectora «Brainstorming»
Practicas de laboratorio Analisis de textos Ensayo
Lectura Autoaprendizaje Tareas individuales

Fuente: Adaptacion de (Alcoba Gonzalez, 2012; Monereo, 1990)

Por tanto, una estrategia didactica se conoce como el conjunto de actividades, métodos y
técnicas planificadas por el docente, con el propdsito de que el estudiante alcance la
construccion del aprendizaje y se consigan los objetivos planteados (Gutiérrez Tapias y Garcia

Cué, 2016; Ramirez, 2016).
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2.5.2 Clasificacion de las estrategias didacticas

Debido a la complejidad del proceso didactico y las diferentes exigencias a las que debe
responder la accion didactica, es necesario optar por una variedad de estrategias metodoldgicas
(Gutiérrez Tapias y Garcia Cué, 2016; Salvador Mata y Gallego Ortega, 2009); por lo que, esta
diversidad dificulta establecer una clasificacidn unica. Sin embargo, Salvador Mata y Gallego
Ortega (2009), ha conseguido agrupar las estrategias didacticas, en funcidn de los elementos
basicos del proceso didactico, como se describe a continuacién:

a) Profesor: el profesor toma decisiones y adopta determinadas estrategias (estrategia de
ensefianza).

b) Estudiante: la adaptaciéon de las estrategias de ensefianza en funcion de las
caracteristicas del estudiante. La principal estrategia es la cognitiva (estrategia de
aprendizaje).

c¢) Contenido: referidas al contenido del aprendizaje, cuyo objetivo es la organizacion,
presentacion y estructuracién del material.

d) Contexto: considerar el lugar de ensefanza, la dimension social, el trabajo colaborativo.

Para Pimienta Prieto (2012), las estrategias de ensefianza-aprendizaje son instrumentos que el
docente utiliza como medio para contribuir a la implementacién y el desarrollo de las
competencias de los estudiantes; y que por lo general, la literatura habla de estrategias de
ensefianza y aprendizaje (Diaz-Barriga y Hernandez Rojas, 2004), y aungque no se consideran

excluyentes, se procede a realizar una descripcién de estos componentes por separado:

2.5.3 Estrategias de ensefianza

Procedimientos y arreglos que los agentes de ensefianza utilizan de forma flexible para
promover la mayor cantidad de aprendizajes significativos en los alumnos (Diaz-Barriga y
Herndndez Rojas, 2004; Parra Pineda, 2003).

Para Anijovich y Mora (2009), un estrategia de ensefianza se define como:

Conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin de
promover el aprendizaje de sus alumnos. Se trata de orientaciones generales acerca de
como ensefiar un contenido disciplinar considerando qué queremos que nuestros

alumnos comprendan, por qué y para qué. (p. 4)
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Para ser considerada una estrategia de ensefianza, ésta debe cumplir con 3 condiciones: 1) un
planteamiento riguroso y con sustento cientifico; 2) una experimentacién previa; y 3) una
difusién y formalizacion (Salvador Mata y Gallego Ortega, 2009).

Diaz-Barriga y Hernandez Rojas (2004) manifiestan que las estrategias de ensefianza pueden ser
clasificadas como: a) pre-instruccionales; b) co-instruccionales; y c) post-instruccionales; mismas
gue son definidas por Vargas-Murillo (2020) y se describen a continuacién:

a) Estrategias de ensefianza pre-instruccionales: tienen como propdsito que el estudiante
tenga la habilidad de plantearse objetivos y metas; de forma que, el docente identifique
si el estudiante reconoce la finalidad de la asignatura.

b) Estrategias de ensefianza co-instruccionales: su finalidad es apoyar los contenidos
curriculares durante el proceso de ensefianza.

c) Estrategias de ensefianza post-instruccionales: se presentan luego de presentar el

contenido a aprender, fomentando la criticidad del estudiantado.

2.5.4 Estrategias de aprendizaje
Las estrategias de aprendizaje estan relacionadas con la calidad de aprendizaje por parte del
estudiante, es decir, permite medir y evaluar el rendimiento académico (Beltran Llerena, 2003).
La estrategia de aprendizaje es un conjunto de procedimientos que el alumno utiliza de forma
deliberada, flexible y adaptativa para mejorar sus procesos de aprendizaje significativo de la
informacién (Diaz-Barriga y Hernandez Rojas, 2004; Parra Pineda, 2003).
Segun Salvador Mata y Gallego Ortega (2009), el concepto de estrategia de aprendizaje esta
relacionado con los modelos cognitivos sobre el aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje
incluyen recursos cognitivos que utiliza el estudiante al momento de aprender, pero también
consideran factores como la motivacién y disposicion hacia las diferentes actividades como la
planificacién, direccion y control en el proceso de aprendizaje, segln lo sefialan Herrera Capita
(2009) y Méndez Hinojosa y Gonzdalez Ramirez (2011).
Existen diferentes posturas respecto de la clasificacion de las estrategias de aprendizaje (Diaz-
Barriga y Hernandez Rojas, 2004; Monereo, 1990; Vargas-Murillo, 2020); de forma que, se
considerd una clasificacion general que integre los diferentes criterios, la cual se describe a
continuacion:

a) Estrategias de ensayo o repeticion: se refieren a las actividades de repeticion activa de

los contenidos, ya sea de forma oral o escrita.
b) Estrategias de elaboracion: incluyen técnicas o métodos que fomentan la relacidn entre

los conocimientos previos y los nuevos contenidos.

Pagina 55 de 264



c)

d)

e)

Capitulo 2 — Marco Tedrico

Estrategias de organizacidon: mediante estas estrategias, es posible agrupar, ordenar,
clasificar la informacién, para tener una mejor representacion de los contenidos, para
gue sea mas facil recordarla.

Estrategias de regulacién o control de comprensioén: estas estrategias tienen conexién
con la metacognicion. El grado de control cognitivo exigido es muy elevado.

Estrategias de apoyo o afectivas/motivacional: las estrategias no estan enfocadas en el
aprendizaje de los contenidos, sino mejorar las condiciones del aprendizaje como: la
motivacidn, la atencién y la concentracidn. Con estas estrategias es posible identificar
las fallas en los tipos de estrategias pedagdgicas que se estén aplicando (Euroinnova,

2023).
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Capitulo 3 — Revision sistematica de la Literatura

En este capitulo se aborda toda la literatura relacionada con el tema central del presente
trabajo, esto es, la explicacion del desarrollo de las revisiones sistematicas ejecutadas en (Pérez-
Suasnavas et al., 2020a) y en (Pérez-Suasnavas, Salgado Proafio, et al., 2023) y que integran los
siguientes temas: técnicas para la extraccién de datos de la red social Twitter, técnicas de
Mineria de Datos para la extraccién del conocimiento, y practicas pedagdgicas aplicadas a la
educacion superior.

En este capitulo se da cumplimiento al primer y segundo objetivo de |a tesis doctoral.

3.1 Importancia de la revision
Una revision sistematica permite al investigador y a cualquier lector, obtener informacidn clara
sobre un tema especifico. La revision sistematica da respuesta a una pregunta concreta,
contiene un resumen critico, y debe tener la posibilidad de ser reproducida por la comunidad
cientifica (Pardal-Refoyo y Pardal-Peldez, 2020). La necesidad de realizar una revisién
sistematica se justifica en diferentes aspectos considerados por Veldsquez (2015), y que son
descritos brevemente a continuacion:
e Los estudios de mapeo son adecuados para nuevos campos de investigacion, con rapido
desarrollo y cuya literatura es dispersa.
e El drea de estudio tiene un volumen considerable de investigaciones de fuentes
primarias, pero que no cuentan con revisiones o a su vez, las existentes son obsoletas.
e Las investigaciones de fuentes terciarias son necesarias cuando existe un gran nimero
de revisiones de la literatura; y cuando la evolucion del campo ha sido significativa.
e Permite a los investigadores resumir toda la informacion existente, sobre algun
fendmeno de manera exhaustiva e imparcial.
e Disponibilidad de una guia especifica para identificar el volumen de la literatura, cuyo
analisis total es imposible ejecutar.
e Resumen de los principales hallazgos, cuando la investigacion es antigua y las
contribuciones tempranas podrian haberse olvidado.
e Analisis del impacto de un trabajo en particular, referido en la literatura.
e Necesidad de identificar vacios de investigacion, que propongan nuevas areas de

desarrollo o proyectos de investigacion innovadores.
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Para el presente trabajo, fueron tomados en cuenta dos aspectos para realizar la revision de la
literatura: a) existen investigaciones de fuentes primarias, pero las revisiones estaban obsoletas;
y b) proponer nuevas areas de desarrollo; que permitan responder a la pregunta general de la
investigacion: ¢Qué tipo de experiencias educativas se estan desarrollando con la red social
Twitter, para el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el dmbito

universitario, mediante la aplicacidn de técnicas de Mineria de Datos?

3.2 Método utilizado
Para determinar el estado del arte, respecto de las técnicas de Mineria de Datos, la red social
Twitter y estrategias diddcticas aplicadas a la educacion superior, se realizé una revisidon
sistematica en dos periodos, el primero: de enero/2007 a marzo/2019, y el segundo: de
abril/2019 a noviembre/2022; para lo cual, fueron adoptados los lineamientos propuestos por
Kitchenham (2007), cuyas actividades se describen a continuacion:
1. Identificar la necesidad de realizar la revisidn.
Especificar las preguntas de investigacion.
Identificar y determinar los términos de busqueda.

2
3
4. Establecer las estrategias de busqueda.
5. Delimitar los criterios de inclusién.

6

Realizar el proceso de extraccion de los datos.

3.2.1 Identificar la necesidad de realiza la revision

Como una parte de las actividades que conformaron el protocolo, se realizaron budsquedas de
revisiones sistematicas previas, que incluyeron los temas centrales de la presente tesis doctoral,
gue derivaron en la extraccién de la siguiente informacién:

e Gao et al. (2012), realizaron una revisidon sistematica entre 2008 — 2011 sobre
Microblogging en la Educacién «Microblogging in Education» (MIE), concluyeron que el
microblogging fomenta la participacién, compromiso, pensamiento reflexivo y el
aprendizaje colaborativo en diferentes entornos de aprendizaje, sugieren realizar una
indagacién mas rigurosa sobre MIE.

e Kleftodimos y Evangelidis (2013), realizaron una revision para obtener y clasificar la
informacién de las actividades de los estudiantes, en un Sistema de Gestion de
Aprendizaje «Learning Management System» (LMS).

e Shabgahi et al. (2013), realizaron una comparacién tematica entre el uso del

microblogging en las empresas y en la educacién superior, para mejorar el sistema
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pedagdgico, identificando las principales actividades que realizan los estudiantes, asi
como los riesgos que genera su uso.

e Aliasetal. (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 revision 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 Twitter, con el objetivo de mejorar la
comunicacion y aumentar la accesibilidad de los estudiantes a las practicas y la
experiencia del mundo real.

e Al-Samarraie y Saeed (2018), realizaron un estudio enfocado en los académicos,
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 las seis revisiones sistematicas encontradas en el primer periodo de andlisis, estos es:
enero/2007 a marzo/2019, Unicamente dos estudios aportan informacion significativa: Gao
et al. (2012) y Alias et al. (2013); sin embargo, los periodos de observacidn fueron realizados en
los aflos 2011 y 2012 respectivamente. Por tanto, fue necesario desarrollar una nueva revision,
que incluye las investigaciones no consideradas hasta el afio 2019.

Para el segundo periodo de andlisis, se realizé una actualizacién de la revisidn sistematica, para
identificar la evolucién de las investigaciones entre abril/2019 a noviembre/2022; periodo en el
cual no se identificaron revisiones sistematicas adicionales, ademas de la realizada por el autor

hasta el afio 2019.

3.2.2 Especificar las preguntas de investigacion
Como parte de las actividades ejecutadas en el protocolo de revisidon, fue necesario el

planteamiento de las preguntas de investigacion, las cuales son presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4 — Preguntas de investigacién

Pregunta Aporte al objetivo

1) ¢Coémo ha evolucionado el estudio de

técnicas de Mineria de Datos para la Investigar la evolucidn de las dreas descritas, permite
extraccion y/o andlisis de datos identificar qué se ha realizado y los vacios existentes
provenientes de Twitter aplicado a la en la literatura (objetivo 1).

educacion superior?
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Reconocer los paises en que se han desarrollado las
2) ¢En qué paises han sido desarrolladas
investigaciones, permite identificar los vacios que
estas investigaciones?
existe en otros paises (objetivo 1).

Identificar el tamafio de la muestra utilizada en las
investigaciones forma parte de la revision sistematica
3) ¢Cual es el tamafio de la muestra utilizada
de la literatura (objetivo 1); ademas, permite
en las investigaciones?
establecer las condiciones necesarias para disefiar la
estrategia diddctica (objetivo 3).

Describir las técnicas utilizadas para la extraccion de

4) ¢Qué técnicas de Mineria de Datos han los datos provenientes de Twitter, es parte de la
sido utilizadas para extraer patrones de los revision sistemdtica (objetivo 1), que permite
datos de Twitter? identificar los vacios existentes en la literatura sobre

el uso de técnicas de Mineria de Datos.
Constatar las herramientas utilizadas para la

extraccion de los datos provenientes de Twitter,
5) ¢éQué herramientas o aplicaciones se han
forma parte de la revision sistematica (objetivo 1),
utilizado para la extraccién y/o anilisis de
que permite identificar los vacios existentes en la
datos utilizando Mineria de Datos?
literatura respecto de las herramientas de analisis de

los datos (objetivo 5).

Identificar los principales usos educativos de Twitter,
6) ¢Cuales son los usos de Twitter en la
permite indagar la existencia de estrategias
educacién?
educativas en la educacién superior (objetivo 2).

Indagar las prdcticas pedagdgicas que incluyan a la
7) éExiste alguna practica pedagdgica
red social Twitter, permite realizar la propuesta de la
utilizada en las investigaciones que incluya
estrategia educativa innovadora (objetivo 2 vy
a Twitter?
objetivo 3).

3.2.3 Identificar y determinar los términos de busqueda

Luego de un sondeo preliminar de literatura, se identificaron los términos principales de
busqueda relacionados al tema central de la investigacidn; también se identificaron los posibles
sindnimos y abreviaturas que estén contenidos en el titulo, palabras claves y resumen de los
articulos.

Mediante la combinacidn de los términos principales y alternativos descritos en la Tabla 5, y con
el uso de los operadores logicos «AND» y «OR», la cadena de busqueda se estructurd de la

siguiente forma, para el idioma inglés:

("data mining" OR "knowledge discovery" OR KDD) AND (Twitter OR Tweet OR Microblog) AND

("higher education" OR university OR college)
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Mientras que, para el idioma espafiol, la cadena de busqueda se estructurd de la siguiente
forma:
("Mineria de datos" OR "Descubrimiento del conocimiento") AND (Twitter OR Tweet OR

Microblogueo) AND ("Educacidn Superior" OR Universidad)

Tabla 5 — Términos de busqueda

Términos
Términos Términos alternativos en Términos alternativos en
principales en
principales en inglés inglés espaiiol
espaiol
Knowledge Discovery
Descubrimiento del
Data Mining KDD Mineria de Datos
conocimiento
Tweet Tweet
Twitter Microblogging Twitter Microblog
University
Higher Education Educacion Superior  Universidad
College

3.2.4 Establecer las estrategias de busqueda
Para la busqueda de la informacion, debido a su relevancia en el ambito de estudio, como
Mineria de Datos, redes sociales y educacion, se incluyeron las siguientes bases de datos:

e Association for Computing Machinery (ACM) Digital Library

Education Resources Information Center (ERIC)

e Scholar Google

e Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore Digital Library
e JStor (abreviatura de Journal Storge)

e ScienceDirect

e Servicio de Difusidn de la Creacidn Intelectual (Sedici)

e SpringerLink

e Taylor

3.2.5 Delimitar los criterios de inclusion
Los criterios de elegibilidad de los diferentes articulos se fundamentaron en las siguientes
caracteristicas:

e Que los articulos hayan sido escritos en idioma espafiol e inglés.

e Que las publicaciones se encuentren entre los siguientes periodos:
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o enero/2007 a marzo/2019y
o abril/2019 a noviembre/2022

e Que los articulos incluyan las cadenas de busqueda en el titulo, palabras claves o

resumen.
e Que los articulos hayan sido publicados en revistas o conferencias.
e Que las investigaciones incluyan los términos: Mineria de Datos, Twitter y Educacion

Superior.

3.2.6 Realizar el proceso de extraccion de los datos

A partir de las diferentes combinaciones de los términos de busqueda, y respetando los criterios

de inclusidn, se obtuvieron 370 articulos, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6 — Articulos encontrados, seleccionados e incluidos

#Articulos encontrados #Articulos seleccionados
#Articulos incluidos
Repositorio por las cadenas de por lectura de Titulo,
para la revision
busquedas Palabras Claves, Resumen

ACM 5.166 13 4
IEEE 4418 43 12
ScienceDirect 17.977 98 20
SpringerLink 74.140 118 18
Taylor 2.230 16 8
ERIC 118 8 3
JStor 3.872 2 1
Sedici 217 2 1
Scielo 7 2 -
Scholar Google 33.506 68 29
TOTAL 141.651 370 96

Una vez que fueron analizados los articulos, se detectaron y eliminaron 3 archivos duplicados. A
partir de los 96 articulos considerados, se elaboré una matriz de extraccién de datos,
desarrollada en base a las preguntas de investigacién en Pérez-Suasnavas et al. (2020a) y en
Pérez-Suasnavas et al. (2023). Esta matriz se conformo por los siguientes campos: Id del articulo,

afio, titulo, autores, tipo de articulo, DOI/URL, cuyo detalle se encuentra en el Anexo A.
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1. ¢Cémo ha evolucionado, el estudio de técnicas de Mineria de Datos para la extraccion y/o
analisis de datos provenientes de Twitter aplicado a la educacién superior?
Los hallazgos indican que, en el periodo de evaluacidn, esto es enero/2007 a noviembre/2022,
los estudios sobre técnicas de Mineria de Datos aplicadas a la red social Twitter en la educacién
superior, han crecido exponencialmente, destacando el afio 2019, con el mayor nimero de
publicaciones. Ver Figura 11.
14

12

10

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 11 — Numero de articulos publicados por afio

De la grafica se puede determinar que, los estudios relacionados con técnicas de Mineria de
Datos y la red social Twitter en la educacion superior, tiene un crecimiento exponencial en los
cuatro primeros afios, pero se evidencia un pequefio decremento en los dos anos siguientes.
También se observa que, entre el afio 2015 y 2017 la curva de investigacidon se incrementa
nuevamente; lo que permite determinar que existe interés en estos campos por parte de la
comunidad cientifica; no obstante, es importante destacar que, para finales del afio 2022 las

investigaciones tienden a la baja nuevamente.
2. ¢En qué paises han sido desarrolladas estas investigaciones?

Para identificar los paises en los que se han desarrollado las investigaciones, primeramente, se

realizd un analisis por continente, obteniéndose los siguientes resultados:
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40 37
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Numero de articulos
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*NE=no especifica

Figura 12 — Numero de articulos publicados por continente

De la Figura 12, se observa que, los continentes con mds contribuciones son América, Europay
Asia; a partir de estos resultados, se procedié a identificar los paises en los que han sido

desarrollados los estudios. Ver Figura 13.
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Como se observa en la Figura 13, USA, Espafia e India, son los paises que cuentan con mayor
aporte investigativo, siendo USA el que tiene mds contribuciones. También se evidencia que, en

Latinoamérica los estudios son escasos.

3. ¢Cudl es el tamafio de la muestra utilizada en las investigaciones?
Para determinar el tamafo de la muestra, se consideraron dos perspectivas:
a) Numero de usuarios: este aspecto se refiere al nimero de estudiantes, profesores o
instituciones educativas.
b) Numero de tweets: cantidad de tweets recolectados y/o analizados en el experimento.
Debido a la dispersion de los datos respecto al nimero de usuarios incluidos en cada estudio, se

realizd una agrupacion de articulos por intervalos, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7 — Articulos por intervalo de usuarios

Intervalo #Articulos por intervalo

1-19

=
o

20-49
50 - 69
70-99
100 - 119
120-169
200 - 499
1000 - 1600
2000 - 5000
12000 - 25000

N N O B OO OO OO O

90000 - 110000

w
B

No se especifica

TOTAL

(]
()]

De la Tabla 7 se puede evidenciar que, la mayor cantidad de articulos utilizé6 una muestra entre
1 y 19 usuarios, seguido 9 estudios que utilizaron una muestra entre 50 y 69 usuarios. No
obstante, existe un nimero considerable de estudios (34), que no especifican el nimero de

usuarios que formaron parte del experimento.
De la misma forma en que fue realizado el andlisis de |la primera perspectiva, el nimero de
tweets utilizados en las diferentes investigaciones, se agruparon por intervalos como se muestra

en la Tabla 8.
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Tabla 8 — Articulos por intervalo de tweets

Intervalo #Articulos por intervalo
100 - 999 5
1.000 -9.999 17
10.000 - 99.999 12
100.000 — 999.999 5
1.000.000 —9.999.999 2
No se especifica 55
TOTAL 96

A partir de los datos presentados en la Tabla 8, se puede destacar que, 17 estudios utilizan entre
1.000y 9.999 tweets para los trabajos experimentales, 12 estudios utilizan entre 10.000 y 99.999
tweets, mientras que existen 55 trabajos en los que no se ha especificado el nimero de tweets

utilizados.

4. ¢Qué técnicas de Mineria de Datos han sido utilizadas para extraer patrones de los datos
de Twitter?
De acuerdo con los datos obtenidos en cada uno de los 96 articulos de la revisidn sistematica,
se puede constatar la siguiente informacién:
e Algunos estudios utilizan mas de una técnica.
e Algunos estudios emplean mas de una tarea.
e Algunos estudios no describen claramente la técnica utilizada.
e Algunos estudios emplean técnicas adicionales, que son complementarias a la Mineria

de Datos.

Por las razones antes descritas, se considerd oportuno realizar una clasificacion de acuerdo con
los siguientes criterios, y que son presentados en la Tabla 9:
e Clasificar en un primer momento, por tipo de tarea (predictiva o descriptiva); y luego

e Clasificar por tipo de técnica empleada.

Tabla 9 — Articulos por técnicas de Mineria de Datos

Técnica # Articulos por técnica

PREDICTIVA 87
CLASIFICACION
Clasificadores Bayesianos

Naive Baye 20
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Técnica # Articulos por técnica
Redes bayesianas 4
Complement Naive Bayes (CNB) 2
Bernoulli Naive Bayes 1

Clasificador de vectores de soporte

Madquinas de vectores de soporte (SVM) 11
LibSVM 1
Magquinas de vectores lineales 1
Optimizaciéon minima secuencial (SMO) 1
Linear SCV 1
Clasificador de arboles de decisién
Random Forest
Arboles de decisién 6
Algoritmos de redes neuronales
Redes neuronales (sin especificar), Algoritmo Evolutivo EvoMSA, Redes
neuronales CNN y LSTM, Algorithms Google's neural network algorithms, 7
BERT, Algoritmo MR, Multi-Layer Perceptron.
Otras técnicas de clasificacion
Aprendizaje Automatico (sin especificar) 8
Clasificador de sentimientos phplnsight 2
Vecinos mas cercanos (KNN) 5
Clasificador Max-Margin Multi-etiqueta (M3L), Algoritmo de clasificacion (sin
especificar), Clasificacion colectiva, Algoritmo de clasificacidon genético
Memetic, Clasificador Multi Clase (MCC), Clasificacion jerarquica difusa, 9
Clasificador de la vida real (Real-Life-Rating), Baseline for Multilingual
Sentiment Analysis (B4MSA), Clasificador AdaBoost.
DESCRIPTIVA 11
AGRUPAMIENTO
Analisis de conglomerados 2
Clustering K-means 1
Método generalizado basado en instancias NNGE 1
Entropia maxima
PATRONES FRECUENTES
Reglas de asociacion (sin especificar) 2
Algoritmo A priori 2
ESTADISTICA 26
Regresion
Regresion logistica 8
Regresion lineal 5
Regresion OLS 1
Varianza
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Técnica # Articulos por técnica
Anélisis de varianza ANOVA 2
ANOVA unidireccional 1
Anélisis multivariado de varianza. (MANOVA) 1

Otras
Asignacion Latente de Dirichlet (LDA) 2
Distribucidn de probabilidad estocastica 2
Anélisis de frecuencias 2
Inferencial: analisis de supervivencia 1
Descriptiva e inferencial 1
OTRAS TECNICAS 36
Mineria de textos y Analisis de contenido
Mineria de textos 10
Anélisis de contenido B
Anélisis tematico 6
Entrenamiento cerca del error (TONE) 1
Otras
Map-Reduce 2
Hadoop Distributed File System (HDFS), Medicién de coseno con Tf-Idf y
Okap, Validacién de datos convergentes, Seleccidn de caracteristicas (ReliefF),
Analisis espacial y relacional, Analisis de patrones semanticos, temporales y 8
espaciales, Eliminacién cruzada de datos, Mineria Web
NO SE ESPECIFICA 20
TOTAL 180

De la Tabla 9 se derivan los siguientes resultados:
e Existen mayor cantidad de estudios con tareas predictivas, con relacién a los estudios
con tareas descriptivas.
e Latécnica predictiva mas utilizada es el Clasificador Naive Bayes.
e Latécnica descriptiva mas utilizada estd relacionada con el Agrupamiento.
e Entre otras técnicas se encuentran: técnicas estadisticas (regresiones), andlisis de
patrones, Map-Reduce, Mineria de Textos, Mineria Web, etc.

e Existen 20 estudios en los que no ha sido especificado el tipo de técnica utilizada.

5. ¢éQué herramientas o aplicaciones se han utilizado para la extraccidn y/o analisis de datos
utilizando Mineria de Datos?
Algunos articulos analizados, utilizan mas de una herramienta, de manera que, estas fueron

agrupadas en categorias, de acuerdo con la frecuencia de uso. Ver Tabla 10.
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Tabla 10 — Articulos por herramientas

Herramienta #Articulos por herramienta
Herramientas mas utilizadas 138

Twitter API 33

Python 12

NVivo 11

SPSS 10

R

Microsoft SQL Server Data mining
NLTK

Phyton data analysis
MATLAB

Microsoft Excel Data mining
Topsy

Lemur Toolkit

Weka

Java

Web Trends

Radian

Gephi

Identica.ca

Ning

Leximancer

Twitter Streaming API
Storify

MySQL database

Streaming API

N N N N N N N N N W W W w & b & 1 0o 0o O

RapidMiner

D
(%]

Otras herramientas menos utilizadas

Searchtastic.com, Maltego, Tweet Reach, ArcMap, NetBeans,
BirdIQ, TextBlob, Blackboard, WAP technologies, Crawler Ad-
Hoc, Microsoft Excel, Data Science Toolkit26, Phyton
NetworkX, Edmodo Cirip, Seomz, Elasticsearch, TidyText,
Emolex, Twitterwall, eMUSE, My Twitter Scrapper, Analizador

Frecuencia de uso 1 por
Stanford, ESRI, Mentionmapp.com, Flume, Microsoft Power B,

articulo

Followthehashtag, NodeKL, Google geocoder, REST, Google
traffic estimator, SenticNet, Google's Cloud Vision API, Solr,
ILE-Java, ThingLing, InaNLP, TweeetStats, Kibana,
TweetTokenizer, Knowcat, VADER, Libreria LIWC, Wordle,

LibSVM library, Ling2Twitter
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No se especifica 26

TOTAL 209

De la Tabla 10 se observa que, las herramientas utilizadas con mayor frecuencia son: Twitter

API, Python, NVivo y SPSS, cuyas caracteristicas principales se describen a continuacion:

e Twitter APl ®: permite extraer los datos de Twitter y buscar palabras clave de cuentas
especificas (TWITTER, 2019, 2022c), no requiere pago y depende del tipo de suscripcidn
para acceder a los datos.

e Python: es un lenguaje de programacién que permite trabajar de forma mas rapida e
integra los sistemas de manera mas efectiva (Python, 2022). Python ha migrado de ser
un lenguaje informdtico a un lenguaje importante para la ciencia de datos y el
Aprendizaje Automatico (McKinney, 2018).

e 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.

e SPSS®: es un software que, ademas de realizar analisis estadistico, analisis de texto,
integracién con Big data (IBM, 2019), es utilizado para andlisis cuantitativo y cualitativo

de los datos de Twitter. Es un software que requiere pago.

6. ¢Cuales son los usos de Twitter en la educacién?
Para determinar los principales usos de Twitter en la educacién, se realizaron dos tipos de
andlisis:

a) Por su utilidad en el contexto educativo.

b) Porlos actores de la educacidn que intervienen en el estudio.

De acuerdo con la utilidad de Twitter en la educacidn, los estudios fueron agrupados por el

objetivo que persiguen las diferentes investigaciones; la informacion puede ser visualizada en la

Tabla 11.
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Tabla 11 — Articulos por utilidad de Twitter

Utilidad

ID Articulo

Analizar: Tweets, favoritismo, evolucion del conocimiento, sentimientos, efectos
de participacion y las calificaciones, relacion entre posicion del asiento y
seguimiento en red social, educacion en Twitter e informacién en LinkedIn,
relacion entre preguntas y material de clase, sentimientos asociados a la
pandemia por COVID-19, problemas de la vida diaria de los estudiantes arabes,
sentimientos y dificultades de los estudiantes por COVID-19, opinién del
aprendizaje en linea debido al COVID-19, comunicacién de los libaneses en las
protestas, sentimientos para comparar y evaluar universidades, sentimientos de
los filipinos en tiempo de COVID-19, pensamientos de los estudiantes sobre el
curso de preferencia, evolucion de los estudiantes, sentimientos y desafios de los
estudiantes por COVID-19, percepciones sobre el impacto de las TIC en la
educacién, emociones sobre un determinado curso, sentimientos de estudiantes,
contenido digital relacionado con calidad y acreditacion generado por
universidades de Peru y Chile, contenido digital de las universidades de Peru y
Chile, experiencias de aprendizaje, prevalencia de tweets considerados
irrespetuosos, insensibles o perjudiciales y potencialmente dafiinos para los
pacientes y/o las organizaciones, patrones y diferencias en los tipos de tuits
incivicos, polaridad de los sentimientos.

Determinar: usos de Twitter, etiquetas influyentes, sentimientos en una
conferencia, usos de Twitter en una conferencia, experiencias, expectativas de
Twitter, comportamiento, estilos de aprendizaje, percepcidn, necesidades de los
egresados, caracteristicas de los tweets incivicos por estudiantes de enfermeria.
Generar: comunicacién informal, participacién, comunicacién, comunicacion
reflexiva, participacion en linea, participacién en una conferencia, comunicacion
durante una conferencia, comunicacién virtual entre estudiantes y comunidad
educativa, recopilar automaticamente tweets, nuevo corpus, construir

comunidades en tiempos de pandemia, extraer informacion relevante para

formar comunidades educativas.

Compartir: material educativo, recursos, conocimiento, sentimientos,

informacidn, experiencias, actividades, reflexiones.

Mejorar: vocabulario en inglés, rendimiento académico y psicosocial, filtrado de

palabras, toma de decisiones, conciencia social, alcance social de las
instituciones, competencias, estructura y organizacion del curso, aprendizaje de
conceptos, lenguaje académico cognitivo, toma de decisiones politicas para
ajustar planes institucionales, tomar medidas correctivas para la retencién, éxito

de los estudiantes.

E10, E17, E34, E36, E42, E43,

E66, E70, E71, E72, E73, E74,

E75, E76, E77, E78, E79, E83,
E84, E85, E89, E93

E9, E15, E19, E20, E24, E26,

E30, E39, E41, E44, E45, E5],

E52, E57, E58, E59, E60, E63,
E89, E94

ES, E12, E14, E16, E21, E23,
E26, E28, E35, E40, E46, E53,
E54, E57, E61, E64, E67, E83

E9, E11, E16, E21, E32, E36,
E37, E45, E46, E48, E50, E53,
E63

E3, E13, E19, E28, E31, E34,
E35, E37, E38, E50, E54, E59,
E60, E64, E67, E8S
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Utilidad

ID Articulo

Fomentar: pensamiento creativo, trabajo en equipo, habilidades sociales, de
comunicacién, de aprendizaje autorregulado, comunidades, competencia
cultural, educacién STEM, discurso, nuevas competencias, conciencia
metacognitiva.

Identificar: estilos de aprendizaje, temas importantes, rasgos de personalidad,
comentarios, automaticamente preguntas relevantes en una conferencia, datos
demograficos en pandemia, estrategias de comunicacion, fuentes de medios de
comunicacion, tendencias del sector educativo, estudiantes y motivo del bajo
rendimiento, opinidn publica en tiempos de pandemia, contextos del
comentario, conflictos estudiantiles, estado de animo.

Evaluar: portafolios, por pares, efectividad en el aprendizaje, proceso de
ensefanza, formativamente, actividades y preferencias universitarias, titulares
de noticias educativas, las quejas de los estudiantes, técnicas de analisis de

sentimientos.

E11, E36, E38, E42, E53, E54,
E56, E60, E62

E4,E17, E19, E20, E43, E66,
E69, E82, E83, E85, E9O, E91

E11, E13, E32, E44, E55, E64,
E68, E82, E87, E88

Nota: *EIl ID del articulo puede ser visualizado en la tabla del Anexo A.

Con relacién a los actores que intervienen en los diferentes estudios, estos fueron clasificados

de acuerdo con las funciones y/o entornos en que se desenvuelven, entre los que se puede

mencionar a: estudiantes, profesores, institucion, comunidad, profesionales, entre otros. De

acuerdo con las categorias identificadas, fue posible totalizar el numero de articulos que se

enfocan en un determinado actor o escenario. Ver Figura 14.
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Figura 14 — Usos de Twitter por actor

Pagina 73 de 264



Capitulo 3 — Revision de la literatura

De la Figura 14 se evidencia que, Twitter es utilizado en su mayoria para actividades con los

estudiantes (68,2%), seguido de las actividades en donde intervienen las instituciones (9,3%), y

otro valor a considerar son los asuntos profesores-estudiantes (5,6%).

En sintesis, Twitter ha sido utilizado para distintos propésitos, focalizando su aplicacién en los

estudiantes, y que se describen a continuacién:

e Determinar las experiencias y percepciones, estilos de aprendizajes, sentimientos,

experiencias.

e Analizar los sentimientos, favoritismo, participacién, evolucidn del conocimiento.

e Fomentar diferentes habilidades como:

aprendizaje autorregulado, sociales.
e Compartir informacién y recursos.

e Generar participacién, comunicacién.

pensamiento creativo,

comunicacion,

e Mejorar rendimiento académico y psicosocial, competencias, vocabulario.

e Identificar estudiantes en riesgo, estado de animo, estilos de aprendizaje, rasgos de

personalidad.

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

Para identificar las practicas pedagdgicas utilizadas en las investigaciones, se realizd una

clasificacién de acuerdo con el objetivo que persiguen. Ver Tabla 12.

Tabla 12 — Articulos por practicas pedagdgicas

Practicas pedagogicas

ttArticulos

por practica

Modelo
Modelo de Felder-Silverman
Modelo de Psicologia de los Cinco Grandes
Modelo Constructivista
Modelo de aprendizaje de Kolb
Técnica
Léxico afectivo de Finn Arup Nielsen conocido como Afinn
Método
Método feedback
Método de evaluacién feedforward
Estrategia
Estrategia pedagdgica Justo a tiempo para ensefiar
Estrategia de aula extendida

Metodologia

7

m B R, N R B N NN P B N W
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Metodologia asalto de fuerza bruta
Instrumento

Instrumento pedagdgico de inventario de conciencia metacognitiva MAI
Teoria

Teoria del aprendizaje y la ensefianza como acciones comunicativas

Tipo de aprendizaje

L N = S = Y = S S =

Tipo de aprendizaje semipresencial
No se especifica 79

TOTAL 96

De la Tabla 12 se derivan los siguientes resultados:
e Diecisiete articulos utilizan una practica pedagdgica.
e Siete articulos mencionan el uso de un modelo.
e Dos articulos hablan de un método.
e Dos articulos utilizan una estrategia.

e 79 articulos no mencionan el uso de alguna practica pedagdgica.

Los hallazgos sobre practicas pedagdgicas utilizadas en los estudios son muy variados, de estos,
Unicamente el 17,7% mencionan una practica, ya sea identificada como metodologia, modelo,
técnica, estrategia o instrumento (Ortiz Ocafa, 2013; Santos, 2016); por lo que no es posible
establecer la practica pedagdgica mas idénea para la inclusion de la red social Twitter en la

educacion, y de forma particular en la educacion superior.

Debido a la relacién con el tema central de la presente tesis doctoral, se citan tres articulos
relevantes:

Primeramente se cita el estudio realizado por Hasan et al., (2014), quienes proporcionan un
sistema para clasificar emociones de Twitter de estudiantes universitarios, mediante el uso de
hashtags especificos. Seguidamente se encuentra el estudio realizado por Patel y Mistry (2015),
quienes brindan un sistema clasificador que permite identificar y clasificar los tweets, que
reflejan los problemas y los aspectos positivos de los estudiantes, de un nimero determinado
de palabras claves. Por ultimo, Ingole et al. (2018) proporciona un flujo de trabajo para
comprender los problemas de aprendizaje e inquietudes de los estudiantes utilizando sus

tweets, mediante la combinacidn de términos relacionados a ingenieria.

Con la informacién descrita anteriormente, se puede evidenciar la evolucion de las

investigaciones en el campo de la Mineria de Datos, la red social Twitter y su aplicacién en la
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educacién superior; lo que permitid establecer los vacios existentes en la literatura, y establecer

las pautas para la propuesta de la estrategia que permita integrar las areas en cuestién. Ver

Tabla 13.

Tabla 13 — Resumen de hallazgos en la literatura vs. aportes de la estrategia propuesta

No. Hallazgos en la literatura Aportes de la estrategia propuesta
La estrategia diddctica integra estrechamente las
En Latinoamérica, existen pocos estudios que
areas descritas, mediante el uso de instrumentos,
1 integren las tres dreas de estudio (Mineria de
muestras y un entorno que se ajusta a un pais
Datos, Redes Sociales y Educacién Superior).
latinoamericano.
Los datos recopilados de Twitter estan escritos en La estrategia didactica utiliza comentarios
2
idioma inglés. realizados en idioma espafiol.
Una de las fases de estrategia didactica,
Los estudios utilizan diferentes Técnicas de
automatiza el proceso, con la inclusidn de técnicas
3 Mineria de Datos, pocos de ellos refieren el uso de
de Mineria de Datos, especificamente con el uso
Redes Neuronales.
de Redes Neuronales.
Algunos estudios realizan el proceso de extraccion
Entre los recursos que utiliza la estrategia
de datos y desarrollo del algoritmo con
4 didactica, se encuentra Twitter APl y Python;
herramientas de pago; o a su vez no se han
herramientas de libre acceso.
especificado.
En el presente estudio, ademas de combinar las
De los 96 estudios encontrados en la literatura, 79
tres areas principales descritas anteriormente;
5 no mencionan el uso de alguna practica
Twitter es utilizado como parte de una estrategia
pedagdgica.
claramente definida en 4 fases.
Los cinco principales usos de Twitter en la
La estrategia didactica propuesta identifica las
educacion superior, se enfoca en: 1) determinar las
experiencias, percepciones, sentimientos, generar
experiencias, percepciones, estilos de aprendizaje;
participacién y comunicacion; ademdas genera
6 2) analizar sentimientos, preferencias; 3) fomentar

diferentes habilidades; 4) compartir informacion y
recursos; y 5) generar participacion y

comunicacion.

habilidades de abstraccién, pensamiento critico;
fomenta el trabajo en equipo y principalmente

predice las dificultades de los estudiantes.
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Capitulo 4 — Disefio de la estrategia didactica

En este capitulo, se describen los pasos y actividades realizadas para el disefio de la estrategia
didactica, que permite incluir la red social Twitter en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en la educacién superior. Con estas actividades se da cumplimiento al tercer objetivo de la tesis

doctoral.

4.1 Antecedentes

Uno de los problemas identificados en los estudiantes universitarios, y que motiva el desarrollo
del presente trabajo, es la reducida participacién estudiantil durante las sesiones de clases
presenciales, el uso excesivo de dispositivos tecnoldgicos dentro del aula, especialmente en el
manejo de redes sociales. Este problema fue identificado desde los periodos que anteceden al
proyecto doctoral (Pérez-Suasnavas et al., 2019), esto es, entre abril/2015 y marzo/2018.

Una participacién activa por parte de los estudiantes, se ve influenciada por diferentes agentes
como: disposicion, motivacion, estilos de aprendizaje, relacién profesor-estudiante, seguridad,
confianza del estudiante, entre otros (Pérez-Suasnavas et al., 2020b; Zepke y Leach, 2010). Por
lo que, la participacién puede ser evaluada en diferentes entornos y momentos (Bond et al.,
2020; Jenaro-Rio et al., 2018; Kahu, 2013; Tejera Concepcién y Cardoso Sarduy, 2015); de forma
que, se requiere aplicar estrategias innovadoras para evaluar la participacion estudiantil.

Para Rogers (1983) una innovacién incluye los siguientes pasos: a) Reconocer un problema o
necesidad; b) Investigacidon basica y aplicada; c) Desarrollo; d) Comercializacion y e) Difusion y
adopcion.

En el campo de la educacion, para que la innovacién docente sea considerada eficaz, existen
ciertas condiciones necesarias que se deben cumplir, entre las que se puede mencionar:
viabilidad, realismo y adaptabilidad para cada disciplinay para cada tipo de universidad; ademas,
se debe contar con la participacion de todos los actores de la educacién, como son: directivos,
docentes y estudiantes (Michavila, 2009).

Para delimitar el campo de la innovacion educativa, Ortega et al. (2007) proponen un conjunto
de criterios que garanticen el caracter de innovacién y exista la probabilidad de éxito; no
obstante, los criterios son “objeto de revisidén constante y se aplican con flexibilidad” (p. 155).
Segun el Modelo de Innovacidn Educativa desarrollado por el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
de México, existen doce criterios que caracterizan una innovacidn educativa, fundamentados en
los de la Red Innovemos de la UNESCO (2005) y los propuestos por Blanco Guijarro y Messina

Raimondi (2000). Ver Figura 15.
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Figura 15 — Criterios de innovacion educativa

El Modelo de Innovacién Educativa (MIE) descrito por Ortega Cuenca et al. (2007) comprende

ocho fases, y que no necesariamente siguen un orden, puesto que, en cada fase puede existir

ciclos subsecuentes y reiniciar en otro punto para continuar con el siguiente. Ver Figura 16.
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Figura 16 — Fases de MIE
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Una practica educativa innovadora, se convierte en el medio por el cual los estudiantes
adquieren conocimientos, habilidades y actitudes; por lo que, no existe un Unico método, sino
gue el mejor serd una combinacion de diferentes situaciones disefiadas de manera intencional
y sistematica (Fernandez March, 2006), mediante el empleo de diferentes métodos, técnicas y

estrategias de intervencion (Presutti, 2002).

4.2 Desarrollo

Para el disefio de la estrategia diddctica, uno de los principales instrumentos fueron los registros

del docente, los cuales estaban conformados por diferentes campos con informacion

relacionada a: calificaciones, asistencia, nimero de participaciones por clase, trabajos grupales,
entre otros datos; ademas se contd con la informacidn generada por el sistema SIIU.

De acuerdo con lo expresado por Handelsman et al. (2005) y Payne (2017), para el presente

trabajo, la participacién estudiantil fue medida de acuerdo con los siguientes criterios:

e Reconocer el entorno y condiciones de trabajo.

e Considerar como participacion estudiantil a uno o mads de los siguientes escenarios:

e El estudiante responde a las preguntas planteadas por el docente de forma voluntaria.

e El estudiante responde a una pregunta direccionada, planteada por el docente.

e El estudiante pregunta o realiza algin comentario relacionado al tema de clase, de
forma voluntaria.

e Las participaciones se registraron por cada sesién de clase y por cada Hemisemestre. Un
Hemisemestre, mds identificado como Hemi dentro de la Institucidn, corresponde a la mitad
de un periodo académico, cuya duracién es de 16 semanas; es decir, un periodo académico
tiene 2 Hemis, cada uno de aproximadamente 2 meses.

e Cada nueva participacion realizada por el estudiante fue acumulada por cada Hemi.

e Cada periodo académico, estuvo conformado por tres (3) cursos de la asignatura de
Programacion 1.

e Paraobtener el porcentaje de participacion, se totalizaron todas las participaciones de todos

los estudiantes por cada periodo académico y por Hemi.

Con los criterios descritos anteriormente, se obtuvo el porcentaje de participacidon por cada

periodo académico y por cada Hemi, como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17 — Porcentaje de participacion por periodo y por Hemi

De la Figura 17 se puede evidenciar que, el porcentaje de participacidn esta por debajo del 50%
en todos los periodos; exceptudandose el 1° Hemi en el periodo octubre/2017 —marzo/2018, que
bordea el 66%. Ademas, el porcentaje del 2° Hemi es inferior al 1° Hemi en todos los periodos
académicos; lo que permite inferir que, para los ultimos meses de clases, la participaciéon
estudiantil tiende a reducirse sustancialmente, como se puede observar en el periodo
octubre/2015 — marzo/2017, no se registra ninguna participacidon en ninguno de los cursos en

gue se imparte la asignatura de Programacion 1.

4.2.1 Encuesta-—Partel

Previo al desarrollo de la herramienta que permita incrementar la participacion de los
estudiantes universitarios, se desarrollé una encuesta Ad-hoc via web, que permitié determinar
las redes sociales que pueden ser utilizadas como parte del proyecto de investigacion. Con este
antecedente, surge la pregunta de investigacion: ¢Qué herramientas tecnolégicas utilizan con
mayor frecuencia los estudiantes como apoyo académico?

La encuesta se aplicé en julio de 2018 a 146 estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Central del Ecuador, en el periodo académico abril/2018 a agosto/2018,
matriculados en la asignatura de Programacién 1, de estos, el 70,55% correspondian al género

masculino y el 29,45% al género femenino.
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De los 146 estudiantes encuestados, se receptaron 78 encuestas (53,4%); sin embargo, de los
146 estudiantes, para la fecha en que se aplico la encuesta, 22 estudiantes habian dejado de
asistir a clases, considerdandose como “Retirados” de la asignatura y no formaron parte del
analisis. Asi, la poblacién efectiva fue de (n=124), a partir de este valor, se calculd la tasa de

retorno efectiva segiin férmula propuesta por (Johnson y Christensen, 2014):

Numero de personas en la muestra que participan en la investigacion

RR = X 100

Numero total de personas en la muestra

RR 78 100
= — X
124

RR = 62,9%

La tasa de respuesta del 62,9% se considera favorable, tomando en cuenta que las tasas de
respuestas receptadas por Internet/Correo son cominmente bajas; sin embargo, una tasa de
respuesta del 70% es considerada aceptable suponiendo que los encuestados y no encuestados
tienen similares caracteristicas (Mertens, 2014), por ese motivo fue necesario determinar si la
muestra fue representativa en relacion a la poblacidn, es decir se validé el tamafio de la muestra.
Al ser un tamafio de poblacidn pequefio y finito (n=124), se aplicé la férmula de correlaciéon
propuesta por Dilman et al. (2014), considerando el nivel de confianza estadistico del 95%, cuyo
valor critico es z=1,645, con una proporcion de respuesta del 80/20 (p=0.8, q=1-p) y margen de
error de + 5 (MoE=0.05) puntos porcentuales del valor real de la poblaciéon, se determiné el

tamafio de muestra necesario (n), conforme a la siguiente férmula:

Nxp+q
"= MoEN?
-1+ () +@+9)
124 % 0.8 « 0.2
"= 0.05 \2
(124 — 1) * (m) + (0.8 % 0.2)

n= 72,51

Aungue AAPOR (2016) manifiesta que no existe un consenso sobre los factores asociados a la

tasa de respuesta y la calidad de la encuesta; segun la tabla de tamafos de muestra necesarios
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(n=73) es la muestra minima requerida (Dilman etal., 2014), de modo que, con (n=78)
respuestas obtenidas, se tienen valores suficientes para el analisis.
La encuesta, denominada «Social Network & Education», estuvo conformada por 10 preguntas
de tipo mixtas (Ver Anexo B), de acuerdo con la siguiente estructura:

e 5 preguntas de opcién multiple.

e 2 preguntas en escala de Likert de 4 niveles, con el objetivo de evitar las respuestas

neutras por parte de los estudiantes.
e 2 preguntas abiertas.

e 1 pregunta de opcidn unica.

La encuesta fue validada por 5 expertos académicos con mas de 10 afios de experiencia en el
area. Para determinar el nivel de acuerdo entre los expertos se aplicd el coeficiente de validez
de contenido (CVC) propuesto por Hernandez Nieto (2011). EI CVC permitié evaluar 4 categorias:
claridad, coherencia, relevancia y suficiencia de los items, segun se describe en Anexo C. El valor
obtenido por el CVC fue superior a 0.80 en cada categoria, por lo que se considera un
instrumento con viabilidad y confiabilidad.

Para dar contestacion a la pregunta de investigacién, se consideraron las 4 primeras preguntas

de la encuesta «Social Network & Education», cuyas respuestas se describen a continuacion:

4.2.1.1 Pregunta 1: ¢Qué red social utilizas con mas frecuencia?
Los estudiantes fueron encuestados sobre la frecuencia de uso de ciertas redes sociales, cuyos

resultados se muestran en la Figura 18.
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Figura 18 — Frecuencia de uso de las redes sociales
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De la Figura 18 es posible realizar un resumen por red social y la frecuencia de uso. Ver Tabla 14.

Tabla 14 — Frecuencia de uso de redes sociales

Red social Porcentaje Frecuencia
WhatsApp 84,0% Casi siempre
YouTube 62,0% Casi siempre
Twitter 75,4% Poco
Facebook 44,6% Algunas veces
Instagram 30,4% Casi siempre
LinkedIn 91,4% Nunca

De la Tabla 14 se destacan WhatsApp, YouTube e Instagram como las redes sociales que
mayormente utilizan los estudiantes; aunque los porcentajes tienen una diferencia importante;
estos resultados podrian ser debido a que los estudiantes podian escoger mds de una respuesta.

Por otra parte, la red social de Twitter y LinkedIn son las menos utilizadas por los estudiantes.

4.2.1.2 Pregunta 2: ¢Con qué objetivo utilizas la red social?

Sobre las redes sociales, los estudiantes tienen bien diferenciadas sus intenciones de uso, como

se observa en la Figura 19.
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Figura 19 — Objetivo del uso de las redes sociales

De la Figura 19 se destaca que, el principal uso de las redes sociales es la comunicacién con otras
personas (88,3%); asuntos académicos (61%); por diversion (57,1%) y para realizar
investigaciones y consultas (48,1). También se consultd a los estudiantes si utilizan las redes

sociales con otros propdsitos, en esta pregunta no hubo ninguna respuesta (0%). Estos hallazgos
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permiten inferir que, existe un gran porcentaje de estudiantes que utilizan las redes sociales con

fines educativos, resultados que son favorables para el presente estudio.

4.2.1.3 Pregunta 3: ¢Qué red social utilizas o utilizarias con fines educativos,

investigacion o consulta académica?

Los estudiantes fueron consultados sobre la red social que utilizarian con fines académicos y se
pudo observar que, los estudiantes demuestran que los aplicativos tecnoldgicos son parte de su

cotidianidad, reveldandose diversidad de plataformas como se observa en la Figura 20.
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Figura 20 — Redes sociales que utilizan los estudiantes con fines académicos

De la Figura 20, YouTube es la red social que mas utilizan los estudiantes con fines educativos
(84,4%), luego esta WhatsApp con 40,3% y Facebook (32,5%) y en menor proporcion Twitter y
LinkedIn; resultados que pueden ser cotejados con el 61% de estudiantes que emplean las redes
sociales con fines educativos; estos hallazgos permiten ratificar el uso efectivo de las redes

sociales en la academia.

4.2.1.4 Pregunta 4: ¢En qué lugar buscas informacién académica?

Respecto de las fuentes de consulta, los resultados sobre las busquedas académicas que realizan

los estudiantes se muestran en la Tabla 15.
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Tabla 15 — Busqueda de informacion académica

Lugar de busqueda Porcentaje
Google 80,5%
Libros digitales 71,4%
YouTube 64,9%
Google Académico 50,7%
Libros fisicos 48,1%
Bibliotecas Digitales 39,0%
Yahoo! respuestas 20,8%
Wikipedia 20,8%
Revistas digitales 15,6%
Otro 2,6%

Sobre las fuentes de consulta, la Tabla 15 denota una preferencia por Google con el 80,5%,
seguido de Libros digitales con 71,4% y luego YouTube con 64,9%; en menor proporcidn revistas

digitales, con el 15,6%.

Los resultados de la encuesta permitieron identificar que, las redes sociales utilizadas con mayor
frecuencia son: WhatsApp, YouTube e Instagram y menor en porcentaje Twitter, Facebook y
LinkedIn. A pesar que, en la Tabla 14, se evidencia “Poco” uso de la red social Twitter por parte
de los estudiantes encuestados, diferentes estudios evidencian que mediante Twitter se
potencia la motivacidn y la participacién del estudiantado (Junco et al., 2011; Martinez-Rodrigo
y Raya-Gonzalez, 2013); ademas, se fomenta la comunicacién y la creaciéon de comunidades de
aprendizaje (Tejedor et al., 2021); ademas, la limitacién a la escritura de los caracteres, permite
a los estudiantes desarrollar la habilidad de abstraer y sintetizar la informacién.

Por lo expuesto en el parrafo que antecede, y de acuerdo con el objetivo propuesto en este
capitulo, esto es, incrementar la participacion de los estudiantes, se acogié la red social Twitter,
cuyo objetivo principal es la conversacién publica (Checa Garcia, 2013); permitiendo al
estudiante desarrollar diferentes habilidades como: a) generar debate en tiempo real; b)
compartir informacién; c) destacar temas o contenidos con el uso de hashtags; d) promover la
capacidad de abstraccién vy sintesis debido a la limitacidon de caracteres en la escritura de un
tweet (Garcia Sudarez etal.,, 2015; Hasan etal.,, 2014; Toro Araneda, 2010); entre otras
habilidades.

Con la red social Twitter se realizd una pre-experimentacién para fomentar la participacion de
los estudiantes durante una sesidn de clase. Este pre-experimento fue ejecutado en el periodo

septiembre/2018 a febrero/2019 a tres cursos de Programacion, cuyos codigos asignados
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fueron: S2P1, S2P4 Y S2P5; y se aplicod de forma paralela a la metodologia tradicional de clase

utilizada por el docente.

4.2.2 Uso de Twitter como herramienta de participacion estudiantil

El pre-experimento incluyd varias etapas, y que son descritas en la Tabla 16.

Tabla 16 — Etapas del pre-experimento

Etapa Actividad

Se solicité a los estudiantes la creacién de una cuenta en
1. Creacidén de la cuenta de Twitter.
Twitter.

Se socializo a los estudiantes las normativas de uso de la cuenta
2. Establecer normas de uso y socializar.

de Twitter.

Los estudiantes realizan intervenciones de presentacion
3. Informar a los estudiantes el inicio de

personal, para interactuar con los otros compafieros y

actividad de prueba.
familiarizarse con la herramienta.

4. Indicar a los estudiantes el inicio de la
Se crea un Tweet con la consigna a realizar.
primera actividad académica.

5. Se pide a los estudiantes responder al
Los estudiantes responden al Tweet planteado por el docente.
Tweet mediante sus dispositivos moviles.

La evaluacién de la actividad se realiza de forma manual, a
6. Eldocente evalla la actividad
través de la lectura de cada Tweet realizado por el estudiante.

Retroalimentacion por parte del docente.

Reevaluacion de la actividad, evidenciando

dificultades.

Una vez finalizada la etapa de evaluacidn, el docente
retroalimenta a los estudiantes de acuerdo con los comentarios
realizados.

Si existen dificultades manifestadas por los estudiantes, se

procede a una nueva retroalimentacion.

Con la ejecucion del paso 7 y 8 realizado durante las sesiones de clases presenciales, se generé
una comunicacién bidireccional, es decir, mientras el docente realizaba la retroalimentacion de
las inquietudes que se habian generado mediante la red social Twitter, los estudiantes
participaban activamente con nuevos comentarios o nuevas preguntas; lo que denotaba que,
los estudiantes estaban comprometidos con su propio aprendizaje, al ser tomados en cuenta
con sus dudas o aportes. Al finalizar el experimento, se procedid con el anilisis de la

participacion en los diferentes cursos. Ver Figura 21.

Pagina 86 de 264



Capitulo 4 — Disefio de la estrategia

o
100,0% 94,9% 91,7%
90,0%
80,0% 73,7%
68,4%
70,0%
0 57,99 - L. .
2 60,0% H % Participacion 1° Hemi
©
£ 50,0%
o o . L. ° .
S 40,0% H % Participacion 2° Hemi
30.0% 28,2% 27,8%
R 9,4% H % Participacion en Twitter
20,0% 1° Hemi
10,0% /1% ’ l
0,0% u_
S2P1 S2P4 S2P5

Codigo de cursos

Figura 21 — Andlisis de participacion estudiantil

Con los resultados obtenidos, es posible determinar que el uso de Twitter durante una sesién
de clase presencial incrementd la participacion estudiantil; ademas, se consiguié mantener un
ambiente controlado del uso de los dispositivos mdviles en el aula, aprovechandolos
exclusivamente para la actividad deseada.

En virtud que el experimento derivo resultados favorables, y con base a la revision sistematica
realizada en el primer periodo de enero/2007 a marzo/2019 en (Pérez-Suasnavas et al., 2020a);
donde se pudo constatar la falta de précticas pedagdgicas en la literatura previa, se identificé la
necesidad de proponer una estrategia didactica claramente estructurada, que sea viable en su
aplicacion y pueda ser validada mediante casos de estudio. El detalle de la estrategia didactica

desarrollada se describe en el siguiente epigrafe.

4.2.3 Propuesta de estrategia didactica, para fomentar la participacion

estudiantil universitaria

Como se mencioné en el Capitulo 3, no existe una practica pedagdgica idonea para la inclusidn
de la red social Twitter en la educacién superior, de forma particular que contemple Mineria de
Datos; por lo que, se realizd una propuesta de estrategia didactica, que permita minimizar los
factores que limitan la participacién estudiantil durante las sesiones de clases presenciales.
Ademas se realizd la evaluacién de la participacion estudiantil y la identificacion de los factores
asociados a la reducida participacion (Pérez-Suasnavas et al., 2020b).

El componente principal de la estrategia es la participacidn estudiantil, por lo que, es importante
describir el origen y forma de recolectar estos datos en esta primera etapa, parte de esta

informacién se abordé en la seccién 4.2 Desarrollo; y que son detallados a continuacién:
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e Para recolectar la participacion estudiantil, el docente contaba con el registro personal en
una hoja de calculo, con distintos campos; el cual permitia marcar por cada sesion de clase,
la participacion de cada estudiante ya sea de forma voluntaria o direccionada. Si el
estudiante intervenia en mas de una ocasién, las participaciones se acumulaban en cada

Hemi. Ver ejemplo Figura 22.

A B C
Codigo Mota 1 | Participa 1

1 | Estudiante | Hemi 1 Hemi

2 |EDODO1 18,8 5
3 |EOOQOQ2Z 17,5 o
4 |EDDO3 8.8 o
3 |EODO2 117 2
& |EDDOS 11,2 10
i -

Figura 22 — Registro de participaciones por estudiante

e Al finalizar cada Hemi, se totalizé el nimero de participaciones estudiantiles.

e Una vez totalizada la columna de “Participa 1 Hemi”, se procedié con el calculo del
porcentaje de participacién en cada Hemi, de acuerdo con el nimero de estudiantes
matriculados en el periodo académico.

e Este proceso se realizd por cada periodo académico analizado.

4.2.4 Evaluacion de la participacion estudiantil
Fundamentados en el estudio realizado por Pérez-Suasnavas et al. (2019), donde existe
evidencia de la reducida participacidon estudiantil, se estructuré una escala de medicién en

porcentajes (%) para evaluar la participacion estudiantil (Pérez-Suasnavas et al., 2020b). Ver

Tabla 17.

Tabla 17 — Escala de medicidon de participacidon estudiantil

Escala de medicion

Intervalo
(%) de participacion
0% —19,99% Muy bajo
20% —39,99% Bajo
40% —59,99% Medio
60% — 79,99% Alto
80% —99,99% Muy alto
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Con esta escala de medicidn, se evaluaron cada uno de los periodos de estudio, esto es, entre
abril/2015 a marzo/2018, con una muestra de 535 estudiantes. En el epigrafe 4.2. Desarrollo, se
describié el procedimiento para calcular el porcentaje de participacion por Hemi, datos que se

ven reflejados en la Tabla 18.

Tabla 18 — Porcentaje y nivel de participacion por periodo y por Hemi

Nivel de Nivel de
Periodos Total % Participa. % Participa.
participacion 1 participacion 2
académicos estudiantes 1 Hemi 2 Hemi
Hemi Hemi
Abr15-Ago15 84 38,72% Bajo 14,84% Muy bajo
Sep15-Feb16 92 37,02% Bajo 5,67% Muy bajo
Abr16-Agol6 90 29,37% Bajo 6,78% Muy bajo
Octl6-Marl7 97 41,31% Medio 0,00% Muy bajo
Marl17-Agol7 72 32,37% Bajo 20,33% Bajo
Octl7-Marl8 100 56,08% Medio 29,13% Bajo
TOTAL 535 39,15% 12,79%

De la Tabla 18 se observa que, el nivel de participacidn estudiantil es Bajo, especialmente en el
2° Hemi; incluso en el periodo octubre/2016 a marzo/2017 hay total ausencia de participacion
en el 2° Hemi; por tanto, se induce al analisis estadistico, para medir el comportamiento y

tendencia de los datos. Ver Tabla 19.

Tabla 19 — Medidas de tendencia central y dispersidon

Medida 1° Hemi 2° Hemi

Media 39,15% 12,79%
Mediana 27,87% 10,81%
Varianza 0,88% 1,16%
Desviacidn estandar 9,36% 10,76%
Coeficiente de variacion 23,90% 84,08%

De la Tabla 19 se pueden obtener los siguientes resultados:
e La media de participacion en el 1° Hemi es mayor que en el 2° Hemi.
e Lavariabilidad de participacion del 1° Hemi es menor al 2° Hemi.
e En la prueba T, el valor obtenido fue de 6,63, valor que se contrasta con el valor T
tedrico, con un nivel de significancia del 5%, de 2,015 para los 6 periodos académicos.
e Dado que el valor T calculado es mayor que el valor T tedrico, se puede inferir que existe

diferencias entre las participaciones del 1° y 2° Hemi.
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e El coeficiente de variacion del 1° Hemi es menor al 25%, por lo que se consideran grupos
homogéneos, mientras que para el 2° Hemi es mayor, evidenciando que las
estimaciones son poco precisas por tener datos mas dispersos; hallazgos que son
justificables por la ausencia de participaciones en el periodo octubre/2016 a

marzo/2017.

El Bajo nivel de participacion identificado, y la diferencia del coeficiente de variacién obtenido
en cada Hemi, genera la necesidad de identificar las causas asociadas a la reducida participacion
estudiantil; asi como desarrollar una estrategia didactica para minimizar el problema en
cuestion.

Para determinar los factores que influyen en la participacidon estudiantil, fueron considerados
los siguientes criterios:

e Lamuestra de 146 estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Central
del Ecuador, matriculados en la asignatura de Programacion 1, del periodo abril/2018-
agosto/2018.

e Losresultados de la encuesta denominada «Social Network & Education».

e Se analizaron tanto los datos cuantitativos mediante la herramienta SPSS, asi como los

datos cualitativos con la herramienta Atlas. Ti.

4.2.5 Encuesta— Parte 2

Para esta seccidn del disefio de la estrategia didactica, se consideraron las preguntas 5, 6, 7, 8,
9 y 10 de la encuesta «Social Network & Education», cuyas respuestas se describen en las

siguientes subsecciones.

4.2.5.1 Pregunta 5: Si no comprendes algun concepto o explicacion del profesor,
¢Qué haces?
Los estudiantes fueron encuestados sobre las opciones de consulta, cuando surgen inquietudes

o dificultades durante la sesién de clase. Los estudiantes tenian la posibilidad de elegir mas de

una respuesta. Ver Figura 23.
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Figura 23 — Opciones de consulta estudiantil

De la Figura 23 se puede observar que, el 93.5% de estudiantes optan como fuente de consulta
Internet; seguido del 57,1% que prefieren preguntar a sus companeros; mientas que el 44.2%
manifiestan que si realizan preguntas en clase. En menor porcentaje los estudiantes expresan
tener otras causas, pero no fueron incluidas como parte de sus respuestas. Ademas, existe un
reducido 1,3% de estudiantes que no realizan ninguna accidn, frente a una duda, resultados que

serian importantes analizar las posibles causas y acciones respectivas.

4.2.5.2 Pregunta 6: Si no preguntas al profesor ¢En dénde buscas solventar la

duda con mayor frecuencia?

En caso de que el estudiante no realice preguntas durante la sesién de clase; se deseaba ratificar
las fuentes de consulta que utiliza el estudiante. De igual forma que la pregunta anterior, los

estudiantes tenian la posibilidad de elegir mas de una respuesta. Ver Figura 24.
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Figura 24 — Otras opciones de consulta

En la Figura 24 se puede evidenciar que, frente a la permanencia de una duda, el 66,2% de los
estudiantes realizan consultas en Internet y el 31,2% preguntan a sus compafieros. Un 2,6%
manifiesta otras fuentes, pero no las incluyeron en sus respuestas. Estos resultados denotan que

los estudiantes prefieren evitar el contacto con el docente.

4.2.5.3 Pregunta 7: ¢Cual es |la razén de no realizar preguntas en clase?

La pregunta fue de tipo abierta, de manera que los estudiantes tenian la libertad de expresar
sus sentimientos, sobre los motivos por los que no realizan preguntas durante la sesidn de clases

presenciales. Ver Figura 25.
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Figura 25 — Motivos de falta de participacion en clase

En la Figura 25 se puede identificar que los principales factores asociados a la ausencia de

realizar preguntas al docente durante la sesion de clase estan: miedo (14,0%), vergiienza

(12,9%), no interrumpir (11,8%), por burla de compaiieros (9,7%) y por incomprensién del

profesor (8,6%). Los demdas motivos tienen menos del 7% de ocurrencia, pero son considerados

importantes dentro del trabajo como factores que inciden en la falta de participacion.

4.2.5.4 Pregunta 8: Consideras que lo mas importante de asistir a clases es

Con esta pregunta, se pretender identificar el nivel de importancia que los estudiantes otorgan

a ciertos factores o condiciones, cuando asisten a clases. Ver Figura 26.
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Figura 26 — Porcentaje de importancia de asistencia segun factores

Respecto de la importancia de asistir a clases, en la Figura 26 se observa que la opinién de los
estudiantes es diversa; sin embargo, es posible identificar los principales factores asociados: el
72,7% de estudiantes consideran muy importante escuchar al profesor; el 67,5% que consideran
gue es importante la asistencia a clases para realizar los ejercicios con el docente; el 65,8%
asisten a clases para escuchar las explicaciones y disposiciones del docente; y el 61,3% para
realizar las practicas propuestas. Aunque el porcentaje de estudiantes que asisten solo por
cumplir con la normativa es el mds bajo (49,3%) respecto de los otros factores; este resultado
se podria analizar con el obtenido en la pregunta 5, donde, el 1,3% de estudiantes no toma
ninguna accién cuando tiene dudas durante una sesién de clase, lo que denotaria la existencia

de una desmotivacion estudiantil.

4.2.5.5 Pregunta 9: ¢Como consideras que aprendes mas?

Con esta pregunta, se pretender identificar la percepcién de los estudiantes, sobre la forma en

gue ellos consideran, que alcanzan un mejor aprendizaje. Ver Figura 27.
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Figura 27 — Preferencias de aprendizaje

A partir de los resultados de la Figura 27, es posible identificar que mds del 60% de estudiantes

consideran que, aprenden de mejora forma al realizar los ejercicios por si solos, observando la

explicacion grafica y al escuchar la explicacién del docente. Por otra parte, el 24,7% de los

estudiantes aprenden mejor con el estudio en grupo; y el 9,1% con la explicacién de un

compafiero. Por lo que, el estilo que podria estar predominando el estilo de aprendizaje de los

estudiantes es el auditivo/visual y el kinestésico (Alonso et al., 1994).

4.2.5.6 Pregunta 10: Si fueras profesor ¢como solventarias las dudas de los

estudiantes?

Otra pregunta importante de la encuesta es posicionar al estudiante en el rol de docente, y

consultar sobre la forma en que ellos podrian solventar las dudas de los estudiantes. Frente a

esta interrogante, las respuestas de los estudiantes se muestran en la Figura 28.
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Figura 28 — Resolver dudas en el rol como docente
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A partir de los datos presentados en la Figura 28, los estudiantes en el rol como docente

solventarian las dudas de sus estudiantes principalmente de las siguientes formas:

Con los

realizar

El 17,1% menciona que a través de resolver ejercicios base.

El 13,5% manifiesta que mediante las tutorias y fomentando la actuacién.

El 9,9% a través de una explicacion mas detallada.

El 5,4% con una explicacidn personalizada.

Otras formas de solventar las dudas estan por debajo del 5%, pero cuyas opciones

pueden complementar el analisis del estilo de aprendizaje de los estudiantes.

resultados obtenidos en cada una de las preguntas de la Encuesta — Parte 2, es posible
las siguientes inferencias:

Mas del 90% de estudiantes prefieren resolver sus inquietudes con busquedas en
Internet, y mds del 50% optan por consultar a sus compafieros; por lo que, es posible
determinar que los estudiantes evitan la comunicacidon con el docente durante las
sesiones de clases presenciales.

Aunque el 44,2% de estudiantes manifiestan que, si realiza preguntas en clase, mas del
66,2% ratifica que su primera fuente de consulta es el Internet, seguido del 31,2% que
pregunta a los companieros.

Los principales motivos que derivan una falta de participacion en el aula son: miedo,
verglienza, no interrumpir la clase, posible burla de compafieros, incomprensién del
profesor; razones que podrian estar relacionados con las preferencias de utilizar otros
medios de consulta como es el Internet, puesto que evitan la comunicacién con el
docente.

El 67,5% de los estudiantes consideran importante asistir a clases, por realizar los
ejercicios en conjunto con el docente; no obstante, el 68,8% de los estudiantes
mencionan que, la mejor forma de aprender es a través de la resolucion de ejercicios
por si mismos; lo que daria una contradiccidn en la forma de aprender y las actividades
durante la sesion de clase.

El 66,2% de estudiantes consideran que aprenden mas al observar la explicaciéon grafica
y el 63,6% escuchar la explicacion del docente, valores que son cotejados con el 72,7%
de estudiantes que consideran importante la asistencia a clases por escuchar la

explicacion y el 65,8% por escuchar las explicaciones y disposiciones del docente.
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Existe un 31,2% de estudiantes que tienen como opcién de consulta sus compafieros,
valor que puede ser contrastado con el 24,7% de estudiantes que consideran que
aprenden mejor estudiando en grupo.

En el rol como docente, los estudiantes optarian por resolver las dudas académicas,
principalmente a través de la resolucion de ejercicios base, resultado que se confirma
con laimportancia que otorgan al asistir a clases, para realizar ejercicios juntamente con
el profesor.

Debido a que mas del 60% de estudiantes prefieren reforzar sus conocimientos al
realizar ejercicios por si mismos, y en el rol de docente optarian por ensefiar mediante
la aplicacion de ejercicios; se puede deducir que los estudiantes son mas pragmaticos y
prefieren el autoaprendizaje; motivo que también puede estar asociado a la reducida

participacion estudiantil.

De los resultados presentados en el presente capitulo, se destacan principalmente los

relacionados a la participacion estudiantil y los factores que inciden; ya que este tema es el eje

central para el desarrollo de la estrategia didactica, los cuales son descritos a continuacion:

En los 6 diferentes periodos académicos comprendidos entre abril/2015 y marzo/2018,
la participacidon estudiantil decrementd entre el 1° y el 2° Hemi, con valores
comprendidos entre el 12.1% y el 41.3%,; por lo que, para el desarrollo de la estrategia
didactica se considerd de gran importancia realizar un analisis antes y después de la
aplicacién de la estrategia, que permita comparar los resultados de su incidencia en la
participacion estudiantil en cada Hemi.

El 88,3% de los estudiantes que utilizan las redes sociales tienen como objetivo principal
la comunicacion con otras personas, y el 57,1% como medio de diversién; por lo que, el
uso de los dispositivos moviles en el aula pueden ser un motivo de distraccién para los
estudiantes, factor que estaria ligado a la falta de participacidon académica en el aula.
Con el pre-experimento descrito en la seccion 4.2.2 Uso de Twitter como herramienta
de participacion estudiantil, se fomentd la participacion activa y la comunicacién con el
docente mediante la red social Twitter; ademas se logré mantener el uso controlado de
los dispositivos moviles en el aula. Estos resultados favorables son la base para la
construccion de la estrategia diddctica, denotando que Twitter puede ser utilizado en la
educacion superior.

Los resultados obtenidos en la Parte 2 de la Encuesta «Social Network & Education»,

revelan que los estudiantes evaden la comunicacion con el docente para solventar las
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inquietudes, situacién que se pretende mejorar mediante la estrategia didactica, al
involucrar al estudiante en expresar sus dificultades, en primera instancia mediante la
red social Twitter y luego, con la retroalimentaciéon durante las sesiones de clases
presenciales, el estudiante se identifique con su comentario y sea participe de la misma.
El uso de Internet para solventar las inquietudes por parte de los estudiantes, no se
pretende erradicar; el objetivo de la estrategia es hacer uso efectivo de estas
herramientas para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Respecto de los factores que inciden en la ausencia de preguntas durante las sesiones
de clases presenciales, estdn asociados con los sentimientos, emociones propias del
estudiante y su preferencia de aprendizaje. Con la aplicacidn de la estrategia didactica,
se pretende minimizar el problema de hablar en publico por miedo a la burla, verglienza
0 no querer interrumpir en clase; puesto que, con las redes sociales existe mayor
posibilidad de socializacién y participacidn ciudadana (Ayala, 2017).

El 72,7% de estudiantes que consideran importante la asistencia a clases por escuchar
la explicacién del docente, constituye un resultado favorable para el desarrollo de la
estrategia diddctica, en tanto que, el docente recopila la informacidn proveniente de los
comentarios realizados por los estudiante en la red social Twitter, y la usa para
retroalimentar los temas de la asignatura que han generado mayor dificultad; de esta
forma, el estudiante que publicé un comentario, estard identificado con su problemay
tendra la posibilidad de apropiarse de mejor manera el conocimiento impartido por el
docente.

El porcentaje de estudiantes que prefieren observar y escuchar al docente, puede estar
relacionado con la reducida participacidn estudiantil, ya que prefieren ser espectadores
de la clase.

El porcentaje de estudiantes que prefieren resolver sus inquietudes con un compaiiero
de clase, y que aprenden mejor trabajando en equipo, es un resultado que permitira
que las actividades realizadas en grupos, logren el objetivo deseado dentro de Ia

estrategia didactica a ser desarrollada.

Luego de realizar el andlisis cuantitativo del nivel de participacién estudiantil y el andlisis

cualitativo de los factores que inciden en la participacion durante las sesiones de clases

presenciales; se realizd la propuesta de la estrategia diddctica que permita minimizar los

problemas identificados, para lo cual se desarroll6 una secuencia descrita en 3 pasos: 1)
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recoleccion y andlisis de los datos provenientes de la encuesta; 2) fundamentacién para el disefio

de la metodologia educativa; y 3) disefio de la estrategia (Pérez-Suasnavas et al., 2020b).

4.2.6 Fundamentacioén para el disefio de la estrategia didactica

4.2.6.1 Razon de innovacion

De acuerdo con los criterios de innovacion educativa descritos por Ortega Cuenca et al. (2007),
se procedid a cotejarlos con las actividades que forman parte de la propuesta de la estrategia

educativa, con el propdsito de denotar el cardcter de innovacion. Ver Tabla 20.

Tabla 20 — Criterios de innovacion y actividades previas

Criterios

Actividades previas

NOVEDAD
INTENCIONALIDAD

INTERIORIZACION

CREATIVIDAD

SISTEMATIZACION

PROFUNDIDAD

PERTINENCIA
ORIENTACION A LOS
RESULTADOS

PERMANENCIA

ANTICIPACION

CULTURA

Usar como precedente la dificultad académica identificada en el pre-experimento.
Mejorar la participacién estudiantil.

Aceptar la propuesta de mejora, tanto docentes como estudiantes.

Identificar la posibilidad de mejoras, establecer metas y disefio de estrategias, para
aprovechar los recursos disponibles, esto es, las redes sociales, el uso de
dispositivos moviles en el aula, registros del docente.

Planificar cada una de las fases de la estrategia, involucrando etapas de evaluacion
y de reflexion critica.

Mejorar el pensamiento critico, la actitud y la participacion estudiantil mediante la
estrategia didactica.

Contextualizar el problema.

Reconocer que la estrategia es el medio para la mejora de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Permanencia: (*)

El advenimiento de la pandemia obligd a un cambio de la recoleccién de

comentarios reportados por los estudiantes.
Fomentar el trabajo en equipo.

Identificar los principales actores de la educacion: docente y estudiantes de la

DIVERSIDAD DE AGENTES
asignatura.

(*) “...Se ha mantenido durante el tiempo necesario para convertirse en la nueva normalidad” (Ortega Cuenca et al.,

2007, p. 157); por lo que, no fue posible medir este criterio a causa del advenimiento de la pandemia.

El docente por su parte tiene el propdsito de integrar el area pedagdgica con la tecnoldgica, de
forma que se satisfagan los requerimientos de los actores de la educacién, de acuerdo con el

entorno en que se desarrollen. Por lo que, la estrategia didactica que se propone en el presente
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trabajo requirié de un esfuerzo importante en la etapa inicial por parte del docente para el
desarrollo de algunas tareas manuales, y que forman parte de las fases de una innovacion

educativa, las cuales son descritas en la Tabla 21.

Tabla 21 — Fases de una innovacion educativa y actividades realizadas por el docente

Fases de la innovacion Actividades

e Identificar las principales dificultades del entorno que requieran ser
analizadas.
1. La comprension del
. . e Identificar los actores o situaciones que son parte del problema.
proceso de innovacién
e Identificar los datos e informacion disponible, tanto de docentes, como

de estudiantes.

2. El andlisis de la e Mantener un registro de datos relevantes que ayuden al seguimiento
informacion del problema.

3. El establecimiento de e  Planificar las posibles acciones a ser tomadas de acuerdo con las
prioridades principales dificultades encontradas.

4. La visualizacion de la
e Determinar los instrumentos necesarios para el disefio de la estrategia,
situacion y la definicion
tanto tecnoldgicos como pedagdgicos.
de las estrategias

5. La identificacion de las e  Analizar y comparar los instrumentos pedagdgicos y tecnoldgicos que

estrategias

pueden ser utilizados en el entorno para la solucién del problema.

6. La instrumentacion del Disefio del flujo de trabajo de la estrategia para atender los imprevistos
plan en las distintas fases.

7. Laevaluacion Desarrollo de los casos de estudio para la validacién de la estrategia.

8. Lagestion del cambio (*)

(*) “...Para disponer de evidencias auténticas de los resultados de los procesos formativos, de la generacion y gestion
del conocimiento, deben transcurrir tiempos prolongados” (Ortega Cuenca et al., 2007, p. 152); por lo que, no fue

posible medir este criterio a causa del advenimiento de la pandemia.

4.2.6.2 Razoén pedagodgica y tecnoldgica

El docente, como eje fundamental para el disefio de una estrategia didactica, debe incluir
actividades innovadoras acorde a las necesidades del entorno y de los estudiantes (Ferrer,
2015); no obstante, requiere del apoyo tecnoldgico, pedagdgico e institucional para su dptima
aplicacion (Bonwell y Eison, 1991). La estrategia diddctica propuesta incluye tanto orientaciones

pedagdgicas como tecnoldgicas, cuyas actividades se detallan a continuacion:
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1) Identificar las caracteristicas del entorno de trabajo y condiciones en que se dicta la
asignatura, para el disefio de una estrategia adaptativa. Ver Anexo D.

2) Considerar la clasificacién de las estrategias por su perspectiva tedrica (Cobos Penia,
2015; Diaz-Barriga y Hernandez Rojas, 2004; Mayer, 1984, 1988; Vera y Vera, 2011), la
cual permite al docente disefiar contenidos accesibles e innovadores en todo el proceso
educativo, asi como incidir en el nivel micro-curricular de la asignatura para medir los
resultados en un futuro cercano (Handelsman et al., 2005). Esta clasificacién contempla
cuatro fases: a) generar conocimientos previos; b) orientar la atencidn del estudiante;
¢) organizar la informacion; y d) enlazar conocimientos. Ver Tabla 22.

3) Adaptar la estrategia pedagdgica Justo a Tiempo para Ensefar «Just-in-Time to Teach»
(JiTT) de acuerdo al entorno y estilo de ensefianza (Davis, 2009; Novak et al., 1999),
utilizando las respuestas de los estudiantes en cada sesion de clase (Simkins y Maier,
2004, 2010); en combinacién con otras innovaciones pedagdgicas, como el trabajo
grupal y la evaluacién entre pares (Carter, 2012; Simkins y Maier, 2010), que permite
generar una retroalimentacion entre los estudiantes.

4) Incluir la red social Twitter, utilizada como prueba piloto en el periodo
septiembre/2018 — febrero/2019 (Pérez-Suasnavas et al., 2019); cuyos resultados
denotaron un incremento en la participacién estudiantil durante las sesiones de clases
presenciales.

5) Integrar el pensamiento computacional en las diferentes fases de la estrategia
didactica; desarrollando habilidades de pensamiento critico, abstraccidn,

descomposicién, reconocimiento de patrones y disefio algoritmico (Vilanova, 2018).

4.2.7 Disefio de la estrategia didactica

La propuesta del diseio de la estrategia didactica denominada Justo a Tiempo para Ensefiar con
Twitter, «Just in Time to Teach with Twitter» (JiTTwT), estd conformada por 4 fases que integra

diferentes métodos, técnicas y procedimientos, que son ampliamente descritas en la Tabla 22.
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Tabla 22 — Fases de la estrategia didactica

Perspectiva
Objetivos / Recursos Actividad Descripcion de la actividad y tiempo de desarrollo
Tedrica
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Perspectiva
Objetivos / Recursos Actividad Descripcion de la actividad y tiempo de desarrollo
Tedrica
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Perspectiva

Tedrica

Objetivos / Recursos

Actividad

Descripcion de la actividad y tiempo de desarrollo

2. Orientar la
atencion del

estudiante

Destacar y premiar las
respuestas efectivas
realizadas entre
compafieros.

Motivar la participacion

oral.

Recursos

Twitter.

Registros del docente
en hoja electronica.
Docente.

Estudiantes.

Iniciar la clase con los comentarios recibidos via tweet,
destacando los resultados de #Aprendizaje y #Dudas, tanto las

resueltas entre compafieros, como las no contestadas.

Preguntar a los estudiantes de forma aleatoria (para mantener la
atencidn) si las #Dudas fueron resueltas.

Retroalimentar a los estudiantes que mantengan inquietudes o
aporten con nuevos aprendizajes, relacionando el conocimiento

previo con el actual.

Los resultados del cuestionario indican que, los estudiantes prefieren
preguntar a los compafieros sobre sus dudas, por lo que, los comentarios
y respuestas efectivas realizadas entre compafieros, son premiados con
puntos extras al préximo trabajo grupal (0,5 puntos por participacion). La

premiacién consta en el registro personal del docente (10 minutos).

Sobre los tweets recopilados de los estudiantes en la red social, el
docente toma como base los comentarios que expresan alguna
dificultad, y en especial sobre los temas que no han sido resueltos entre
compaiieros; para la formulacién de preguntas a los estudiantes de
forma aleatoria e identificar la permanencia de dudas o generar nuevos
aprendizajes (15 minutos). De esta manera, se fomenta la actuacion;
opcion de respuesta que los estudiantes realizarian en calidad de

docente, seguin lo expresaron en el cuestionario aplicado previamente.

Las nuevas participaciones dentro del aula también son registradas y
premiadas en las mismas condiciones que las participaciones virtuales

(10 minutos).

En el caso de que no se fomente la participacion, el docente, presenta el
material didactico propio, el cual incluye los comentarios de los
estudiantes de forma resumida.

TIEMPO TOTAL: 35 minutos.
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Perspectiva

Tedrica

Objetivos / Recursos

Actividad

Descripcion de la actividad y tiempo de desarrollo

3. Organizar la

informacion

Presentar material de
nueva sesion de clase.
Motivar y premiar la
participacion oral.
Conformar grupos de
trabajo.

Aplicar evaluacion entre

pares.

Recursos

Diapositivas.
Programa informatico
para la ensefianza de
Programacion 1.
Proyector.

Correo electrénico
institucional.
Registros del docente
en hoja electroénica.
Docente.

Estudiantes.

Presentar el material didactico con el tema, objetivo, estrategia y
recursos, complementando con informacion de Twitter.
Explicacién tedrica del tema.

Mostrar y explicar ejercicio base sobre el tema.

Incrementar nivel de dificultad de los ejercicios.

Solicitar a los estudiantes que aporten con alternativas de

resolucion o compartir enlaces con nuevo material #Aporte.

Conformar grupos de trabajo para resolver la practica de
laboratorio.
La calificacion se realiza entre grupos, via correo electrénico y

bajo la rubrica establecida.

Luego de solventar las inquietudes y retroalimentar a los estudiantes
sobre las dificultades expresadas en la red social Twitter, se presenta y
explica el material didactico preparado por el docente, el cual incluye los
comentarios realizados por los estudiantes de forma resumida en forma
de nube de palabras, destacdndose en mayuscula los temas mas
demandados (30 minutos). Actividad que es apreciada por los
estudiantes, quienes dan la importancia al asistir a clases por escuchar la
explicacion del docente, y realizar ejercicios base, segun los resultados

del cuestionario aplicado previamente.

Al tiempo que se realiza la explicacion tedrica y resolucion de ejercicios,
se solicita a los estudiantes generar nuevos comentarios sobre el nuevo
tema presentado (10 minutos), si no existen inquietudes se continua con

la siguiente actividad.

Los grupos de trabajo se encuentran previamente conformados desde el
inicio del periodo académico por afinidad, de manera que los estudiantes
se agrupan para la realizacion de la practica de laboratorio (5 minutos),

para fomentar y/o fortalecer el trabajo en equipo.

La realizacion de la practica de laboratorio tiene la duraciéon de 40
minutos y 5 minutos para el envio (tiempo total 45 minutos).

La calificacion de la practica se realiza entre pares de acuerdo con la
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Perspectiva
Objetivos / Recursos Actividad Descripcion de la actividad y tiempo de desarrollo

Tedrica

Pagina 107 de 264



Capitulo 4 — Disefio de la estrategia

Perspectiva
Objetivos / Recursos

Actividad

Descripcion de la actividad y tiempo de desarrollo

Teorica
Registrar observaciones de
los grupos evaluadores.
Recursos
4. Enlazar e Twitter.

conocimientos e Correo electrénico
institucional.
e Diapositivas.
e Docente.

e Estudiantes.

Solicitar a los estudiantes realizar comentarios sobre la practica
de laboratorio realizada; en virtud del nimero de estudiantes no
es posible preguntar uno a uno; se solicita responder al tweet que
el docente plantea evidenciando los #Aprendizajes alcanzados y

#Dudas generadas.

El grupo evaluador, emite la calificacién al grupo evaluado a
través de correo electronico.
El docente destaca oralmente, las observaciones realizadas por

los grupos evaluadores.

El docente recapitula la clase, citando el objetivo, contrastando

con los tweets de los estudiantes.

Durante la sesidn de clase presencial, el docente genera un nuevo tweet
para recopilar las dudas generadas a partir la realizacién de la practica de
laboratorio (5 minutos).

Los estudiantes disponen de (5 minutos) para contestar al tweet del

docente.

Con las respuestas de los estudiantes al nuevo tweet, el docente realiza

la retroalimentacion a los estudiantes (10 minutos).

La clase finaliza con las conclusiones a los objetivos planteados (10

minutos).

TIEMPO TOTAL: 30 minutos.

Nota: La primera fase se realiza fuera del aula de clase, mientras que, la fase 2, 3 y 4 son desarrolladas durante la sesion de clase presencial, cuya duracion es de tres (3) horas efectivas.

Para una mejor comprensidn de las fases de la Estrategia Didactica JiTTwT descritas en la Tabla 22, se desarrollé un flujo que incluye los recursos y las

actividades que forman parte de cada etapa. Ver Figura 29.
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Fase 1: Generar conocimientos previos

Fase 2: Orientar laatencion del estudiante Fase 3: Organizar informacion Fase 4: Enlazar conocimientos
Presentar Estudiantes -
Docente . Solicitar
material 0 0
1 ©) ‘ aportes por Estudiantes
Docente Portatil Enviar Tweet Docente Tweet
A L @) 2
© -, v LI —
[ ] R
— A > 900
| No Varios
Docente destaca ejercicios
Tweets

i Enviar

0 0 respuestas

00
Explicacion

Estudiantes

0 Docente
O retroalimenta
actividad

Estudiantes

L

Solicitar 0
Docente aportes via ]
Docente retroalimenta Tweet [ ] [
mmm Enviar
i Si calificacion
000 ¢
MmAmm
OU .
Realizar taller Conformar grupos
Revisar @) 000
mensajes O [
Docente concluye la
clase y Tweets
Enviar taller Estudiantes
Figura 29 — Diagrama de Flujo de la Estrategia Didactica JiTTwT
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Capitulo 5 — Validacion de la Estrategia Didactica JiTTwT

El capitulo quinto permite validar |la Estrategia Didactica JiTTwT, que fue descrita en el capitulo
anterior; de forma que, se compruebe la viabilidad de ser implementada en instituciones
educativas con similares caracteristicas, para lo cual, se desarrollaron dos casos de estudio que
validen esta estrategia; con lo cual se da cumplimiento al cuarto objetivo de la presente tesis

doctoral.

5.1 Caso de estudio 1 — mejorar participacion estudiantil
El caso de estudio 1, permite determinar si la Estrategia Didactica JiTTwT mejora la participacién

estudiantil.

5.1.1 Método

La Estrategia Diddactica JiTTWT tiene como objetivo mejorar la participacidon estudiantil durante

las sesiones de clases presenciales; por lo que, se requiere determinar su incidencia en los

procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas universitarias, por este motivo, se disefié un

caso de estudio que valide esta estrategia (Pérez-Suasnavas y Cela, 2020), con el planteamiento

de los siguientes objetivos:

1. Determinar en qué medida la estrategia didactica propuesta incrementa la participacion de
los estudiantes durante las sesiones de clases presenciales.

2. Precisar si la estrategia didactica propuesta genera un cambio de actitud favorable en los
estudiantes hacia el aprendizaje.

3. Describir la incidencia de la aplicacion de la estrategia diddctica propuesta, en la

autopercepcion del pensamiento critico de los estudiantes.

Las variables de estudio fueron las siguientes:
e Variable independiente: Estrategia JiTTwT.
e Variables dependientes: participacion estudiantil, pensamiento critico, actitud hacia el

aprendizaje.

Para establecer la relacion entre estas variables, se realizé un estudio cuasiexperimental con la
participacion de un grupo de control y un grupo experimental, por ser un método mas orientado
al dmbito educativo (Mousalli-Kayat, 2015; Murillo, 2011; Villasis-Keever y Miranda-Novales,

2016). Los estudios cuasiexperimentales se validan internamente, mediante la demostracion de
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la equivalencia de los grupos participantes y la equivalencia del proceso de experimentacion

(Hernandez Sampieri et al., 2010), y que, para efectos del estudio se plantearon las siguientes

hipdtesis en el primer caso de estudio:

5.1.2

hO: los estudiantes que reciben clases de Programacion 1 utilizando la Estrategia
Didactica Metodologia JiTTWT, reflejan un mayor nivel de participaciéon durante las
sesiones de clases presenciales.

h1l: los estudiantes que reciben clases de Programacion 1 utilizando la Estrategia
Didactica JiTTwT, mejoran su actitud hacia el aprendizaje de la asignatura.

h2: los estudiantes que reciben clases de Programacion 1 utilizando la Estrategia
Didactica JiTTWT, demuestran un cambio en la autopercepcion del pensamiento critico

hacia la asignatura.

Muestra

Para la validacion de la estrategia didactica y la comprobacidn de los objetivos, se establecieron

las caracteristicas principales de la muestra, las cuales son descritas a continuacién:

513

La muestra estuvo integrada por 144 estudiantes de 2° y 3° nivel de la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Central del Ecuador, cuyas edades bordeaban los 19 y
22 afios; de estos, el 71,53% corresponden al género masculino y el 28,47% al femenino.
Los estudiantes estaban matriculados en la asignatura de Programacién 1.

Se dispuso de un grupo de control y un experimental, previamente conformados con 64
y 80 estudiantes respectivamente.

La Estrategia Didactica JiTTwT fue aplicada en el periodo académico septiembre/2019 —

marzo/2020, llevado a cabo de forma presencial.

Analisis previo del entorno — Caso 1

El advenimiento de la pandemia posterior al periodo septiembre/2019 — marzo/2020, irrumpid

la planificacion del presente estudio, de forma que no se pudo llevar a cabo la ejecucion en otros

periodos académicos presenciales; no obstante, los pasos para la aplicacién de la estrategia

descrita en la segunda columna del Anexo D, explica detalladamente cémo se puede replicar la

Estrategia Didactica JiTTwT para otras asignaturas.

De acuerdo con la informacidn descrita en el Anexo D, existen algunos aspectos positivos y

negativos que son considerados antes de aplicar la Estrategia Didactica JiTTwT, los cuales son

analizados a continuacion:
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Contar con estudiantes “Repetidores” se considera un aspecto positivo, porque se
asume que tienen un conocimiento previo, aportan al grupo y tendrian una
participacion mas activa.

La actitud que los estudiantes de 2° nivel demuestran durante las sesiones de clases
presenciales, normalmente estd caracterizada por la falta de puntualidad,
responsabilidad, falta de participacion en el aula y sin habilidad para el trabajo
auténomo.

El nimero de estudiantes de la muestra se considera significativo para la aplicacién de
la estrategia didactica, segun consta en los intervalos descritos en Tabla 7.

El registro del docente es personal y cuenta con todos los campos necesarios para
realizar la experimentacion; no obstante, es un registro manual y forma parte de la labor
docente.

Se evidencia falta de equidad de género de los estudiantes de la muestra.

La conformacidn de los grupos de estudio tiene su aspecto positivo y negativo; por una
parte, el problema identificado esta le pertenece al grupo experimental, del cual se
aspira mejorar la participacién estudiantil, mediante la Estrategia Didactica JiTTwT,; sin
embargo, este criterio de asignacion de grupos podria excluir alguna otra caracteristica
importante de los estudiantes.

Las horas efectivas de clase con los estudiantes puede significar una dificultad para
mantener la motivaciéon y atencién de los estudiantes.

Programacion 1 es una asignatura de formacion basica de la carrera de Ingenieria Civil.
Se pretende que los estudiantes la reconozcan como una materia transversal y que su
aprendizaje les permita desarrollar diferentes habilidades; ademas sera de ayuda en
Cursos superiores.

La atencion y motivacion de los estudiantes, asi como el seguimiento académico
continuo, constituye un reto para el docente, debido al elevado nimero de estudiantes
por curso.

La falta de continuidad de las clases de Programacion 1 es un aspecto negativo para el
aprendizaje de los estudiantes, ya que el docente debe retroalimentar continuamente
durante la sesién de clase lo aprendido.

La asignatura de Programacion 1 tiene un alto porcentaje de reprobacion, por lo que,
existe la necesidad de realizar estudios mas profundos para analizar las causas, asi como,

encontrar o desarrollar estrategias que minimicen este problema.
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e Ladisponibilidad de los equipos de cémputo efectivos puede inferir en el trabajo grupal;
actividad que forma parte de la tercera fase de la Estrategia Diddctica JiTTwT.

e El uso excesivo de los dispositivos mdviles en el aula pueden ser una distraccion para el
estudiante.

e El estilo de ensefianza del docente es de Autoridad Formal debido al gran nimero de
estudiantes por curso.

e No se haidentificado el estilo de aprendizaje de los estudiantes, por lo que, al aplicar la
Estrategia Didactica JiTTWT es posible que omitan caracteristicas y factores importantes

que inciden en sus resultados.

5.1.4 Instrumento

Para el presente Caso de Estudio, fueron utilizados los datos contenidos en el registro del
docente, correspondiente al periodo septiembre/2019 a febrero/2020, que contenia
informacién relacionada a: cédigo del estudiante, género, matricula, calificaciones por Hemi,
asistencia, registro de participaciones estudiantiles por clase, trabajos grupales, estado final,

entre otros datos.

5.1.5 Desarrollo
Los resultados que se describen a continuacion se presentan en funcién de los objetivos
planteados, mediante el andlisis entre el 1° y 2° Hemi para el primer objetivo; mientras que para

el segundo y tercer objetivo mediante un analisis pre-test y pos-test de los datos.

5.1.5.1 Determinar en qué medida la estrategia didactica incrementa la
participacion de los estudiantes durante las sesiones de clases

presenciales.

Para el analisis de la participacién estudiantil, se utiliz el registro del docente correspondiente
al periodo descrito en el epigrafe 5.1.2. Muestra, con informacidn relacionada a: calificaciones,
asistencia, numero de participaciones estudiantiles por clase, trabajos grupales, entre otros

datos. El calculo del porcentaje de participaciones fue realizado de la siguiente forma:
e Siel estudiante participé al menos una vez en cada Hemi, en los registros del docente
se marco el campo respectivo mediante una variable dicotomica (1=si, 0=no) en los
registros del docente; es decir, se registré con uno (1) si el estudiante participd, y con

cero (0) si nolo hizo.
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e Se totalizaron las participaciones de todos los estudiantes por cada Hemi, para calcular

el promedio en funcién del nimero de estudiantes.
Ademas, se calculd la media y desviacién estandar para analizar el comportamiento de los datos,
tanto para el porcentaje de participacion, como las medidas de tendencia central, que

posteriormente serdn comparados entre el 1° y 2° Hemi. Ver Tabla 23.

Tabla 23 — Participacion estudiantil, 1° Hemi

Grupos Media Desv. Est. (%) de participacion
Control 0,47 0,50 46,9%
Experimental 0,33 0,47 32,5%

De la Tabla 23 se evidencia que, el porcentaje de participaciéon es mayor en el grupo de control
en relacién al grupo experimental, durante el 1° Hemi; es decir, antes de aplicar la Estrategia
Didactica JiTTwT, el grupo de control denotaba que tenia un porcentaje de participacion
estudiantil mayor al grupo experimental, valor que se puede contrastar con el calculo de la
media (0,47) que también es mayor al grupo experimental (0,33); no obstante, la desviacion
estandar es mayor para el grupo de control, esto significa que tiene mayor dispersién de los

datos respecto del registro de particiones.

5.1.5.2 Aplicacién de la Estrategia Didactica JiTTwT
A principios del mes de enero de 2020, se aplicaron las 4 fases de la Estrategia Didactica JiTTwT
en cada una de las sesiones de clases, al grupo experimental, por el lapso de 6 semanas, y que,

de forma sintetizada, se presentan las siguientes actividades realizadas en cada fase:

1. Generar conocimientos previos: en esta fase se identificaron los conocimientos del
estudiante y se promovidé nuevos saberes, mediante la recopilacién de tweets sobre los
aprendizajes y/o dudas de los estudiantes sobre una tematica existente.

2. Orientar la atencidn del estudiante: se destacaron los tweets mds relevantes y se enviaron
tweets de retroalimentacion.

3. Organizar informacion: en esta fase se presentd el material didactico, que incluyé un

resumen de los tweets de los estudiantes. Se motivd a los estudiantes a expresar sus
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conclusiones o dudas que persistan. Se conformaron grupos de trabajo para resolver
problemas de razonamiento ldgico y abstracto.

4. Enlazar conocimientos: los talleres desarrollados fueron evaluados entre pares. Se solicitd
nuevos tweets para destacar los resultados de aprendizaje y/o dudas generadas del taller,
asi como el envio de comentarios finales. El docente finalizd la sesién, contrastando el

contenido de los tweets con el objetivo de la clase.
Luego de la aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT al grupo experimental, y luego de
finalizar el 2° Hemi, se contrasté el porcentaje de participacion estudiantil, para los dos grupos

de estudio. Ver Tabla 24.

Tabla 24 — Participacidon estudiantil, 1° y 2° Hemi

Grupos
Media Desuv. Est. (%) de participacion
Hemis
| Hemi
Control 0,47 0,50 46,9%
Experimental 0,33 0,47 32,5%
Il Hemi
Control 0,44 0,50 43,80%
Experimental 0,43 (*) 0,49 42,50 (*)

En la Tabla 24 se puede evidenciar que:

e El porcentaje de participacion y la media de los datos incrementd para el grupo
experimental (*), mientras que, el grupo de control disminuy®.

e El incremento del 10% en el porcentaje de participacidon estudiantil del grupo
experimental permite aceptar la hipdtesis hO para este caso de estudio; la que afirma
que, la Estrategia Didactica JiTTWT mejora el nivel de participacion estudiantil durante
las sesiones de clases presenciales.

e Aunque el porcentaje de participacion estudiantil incrementd, al igual que el valor de la
media para el grupo experimental, se puede evidenciar que la desviacion estandar
también incrementd, esto permite inferir que existe mayor dispersién de los datos

respecto del registro de particiones para este grupo.

Para el segundo y tercer objetivo de este caso de estudio, fue necesario validar un cuestionario

aplicado a los dos grupos conformados, antes y después de la experimentacién; de forma que,
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se compruebe, por una parte, que los grupos de estudio se encontraban en igualdad de
condiciones, y por otra, que el instrumento utilizado tenia caracteristicas de fiabilidad y validez.

Detalle del cuestionario Ver Anexo E.

5.1.6 Validacion del cuestionario

La validacidn del cuestionario permitié evaluar la actitud hacia el aprendizaje de una asignatura,
y la autopercepcion del pensamiento critico por parte de los estudiantes universitarios; de
manera que, se valide el estudio cuasiexperimental, demostrando que los grupos de estudio
estaban en igualdad de condiciones. Ademas, se identificé la existencia de una correlacién entre
estas dos variables.

Para el disefio y validacion del instrumento, se utilizé la metodologia aplicada por Fisher et al.
(2001) descrita en las siguientes fases: 1) disefio del instrumento basado en un modelo; 2)
determinacion de los items del instrumento, de acuerdo al modelo propuesto; 3) validacion del
instrumento basado en el criterio de expertos; y 4) aplicacion de la prueba piloto y anlisis
estadistico (Pérez-Suasnavas y Cela Rosero, 2022). El cuestionario se denomind: “Encuesta para
medir la actitud hacia el aprendizaje de Programacién y la autopercepcién del pensamiento

critico”.

5.1.6.1 Fase 1: Disefio del instrumento basado en un modelo

Conforme a las dimensiones para evaluar la actitud de los estudiantes, y la autopercepcion del

pensamiento critico, se establecieron dos secciones:

a) Seccion: Actitud hacia el aprendizaje

Para la primera seccién que evalla la actitud hacia el aprendizaje, se adapté el cuestionario de
Araque Ortiz et al. (2013), que mide el grado de aceptacidn (acuerdo o desacuerdo) hacia una
asignatura, con preguntas orientadas al drea de Ciencias de la Computacién, de forma especifica
para el presente estudio, para la asignatura de Programacién 1. Esta seccidén estuvo compuesta
por trece (13) items, con el objetivo de identificar aspectos como: preferencias, predisposicion,
percepcidn, confianza, socializacién, importancia de la asignatura en su vida académica, entre
otras.

Se consideraimportante evaluar la actitud hacia el aprendizaje de Programacién 1, ya que, como
lo sefiala Payne (2017), la actitud estd relacionada con la motivacion y con la participacion. En el

presente estudio se pretende fomentar una participacién activa, mediante la aplicacion de la

Pagina 116 de 264



Capitulo 5 — Validacion de la Estrategia JiTTwT

Estrategia Didactica JiTTwT durante las sesiones de clases presenciales, por lo que, es necesario

medir la postura del estudiante en esta dimensioén.

b) Seccion: Autopercepcion del Pensamiento Critico

Para la segunda seccién que mide la autopercepcidn del pensamiento critico, los items fueron
elaborados con base al cuestionario de competencias genéricas propuestas por Olivares-
Olivares y Wong Tamez (2013); y estuvo conformado por diez (10) preguntas adaptadas a la
asignatura de Programacién 1 en sus tres dimensiones: habilidades de pensamiento critico
(Interpretacidn y analisis de informacion), actitudes hacia la complejidad (Juicio de una situacién
especifica con datos objetivos y subjetivos), y la reflexidn hacia las creencias propias (Inferencias
de las consecuencias, basandose en el juicio autorregulado).

El pensamiento critico es una de las habilidades deseadas de los programadores, por lo que, es
necesario medir esta competencia (Vilanova, 2018; Zuleta Medina y Chaves Torres, 2011), no
centrada en la perspectiva del docente, sino como se auto percibe el estudiante en el
aprendizaje de programacion; de forma que se puede constatar que la Estrategia Didactica
JiTTWT permite mejorar el rendimiento académico; y una mejora en este pardmetro, significa
que los estudiantes desarrollaron alguna habilidad basica al momento de aprender

programacion (Oviedo Galdeano y Ortiz Uribe, 2002).

5.1.6.2 Fase 2: Determinacion de los items del instrumento de acuerdo con el

modelo propuesto
En las dos secciones se utilizd la escala de Likert de cuatro niveles de menor a mayor, donde 1
significa Totalmente en desacuerdo y 4 Totalmente de acuerdo. La eleccién por cuatro
posiciones se realizd con la intencidn de evitar un sesgo de neutralidad de las escalas.
Algunas preguntas tenian sentido positivo y otras negativo, por lo que, para la evaluacién de
reactivos, se consideré como inverso el peso en preguntas como “éEstudiar Programacion o
realizar ejercicios no me asusta?”. Los items de las dos secciones se describen en la Tabla 25y

Tabla 26.

Tabla 25 — items de la seccidn actitud

No. Factor Pregunta Objetivo de la pregunta

Reconocer los beneficios del aprendizaje de
éConsidero a la Programacién como una
1 Importancia la asignatura en la formacién integral en la
materia necesaria para mi profesion?
carrera de ingenieria.
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2 Desempefio

3 Actitud

4 Diversion

Contenidos

tedricos

6 Profundidad

7 Predisposicion

8 Confianza

9 Socializacién

Preferencia
10
académica

11 Confianza

Futura
12
utilidad

éPienso que no soy buen@ para
Programacién?
realizar

éEstudiar  Programacion o

ejercicios no me asusta?

¢Realizar ejercicios en Programacion es

una diversion para mi?

éProgramacion es una asignatura
demasiada tedrica para que pueda

servirme de algo?

¢Deseo alcanzar un conocimiento mas

productivo en Programacion?

¢Programacion es una de las asignaturas

que mas temo?

éTengo confianza en mi cuando me
enfrento a un problema a resolver con
Programacién?

éMe divierte hablar con otros sobre
Programacion?

¢Qué asignatura te gusta mas?

Algebra Lineal

Andlisis Matematico

Estdtica

Fisica

Estadistica

Teoria de la Programacion

Ecuaciones Diferenciales

Ensayo de Materiales

Dindmica

Resistencia de Materiales

Mecanica de Fluidos

Soy buen@ para:

éCrees que saber Programacion te
ayudara cuando estés en un nivel

superior?

Determinar la autopercepcién de los
conocimientos, para identificar el nivel de
motivacion que tiene el estudiante.
Identificar el nivel de tension que puede
generar el aprendizaje de una asignatura con
alto grado de reprobacion.

Contrarrestar la pregunta 2, que fue evaluada
en “negativo”, para analizar la motivacién.
Reconocer los beneficios del aprendizaje de
la asignatura, en el contexto de su practicidad
en la formacidn integral durante la carrera de
ingenieria.

Identificar si el estudiante esta motivado a
desarrollar otras habilidades.

Identificar el nivel de tensidn que puede
generar el aprendizaje de una asignatura con

alto grado de reprobacion.

Comprobar que los estudiantes tienen la

capacidad resolver problemas de la vida real.

Determinar el nivel de motivacion de los

estudiantes.

Identificar el nivel de aceptacién de una
asignatura con alto grado de reprobacion;
ademads de reconocer otras habilidades que

tienen los estudiantes.

Identificar las habilidades que posee el
estudiante, para fortalecer o desarrollar
nuevas destrezas.

Reconocer los beneficios del aprendizaje de
la asignatura en la formacién integral en la

carrera de ingenieria.
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Comprobar si la motivacion de los

éConsideras que a tu profesor le gusta
13 Percepcion estudiantes esta relacionada con la actitud
ensefiar Programacion?

del docente de la asignatura.

Fuente: adaptacion de Araque Ortiz et al. (2013)

Tabla 26 — items de la seccién autopercepcién del pensamiento critico

No. Dimension Pregunta Objetivo de la pregunta
¢Entro en panico cuando tengo que Reconocer si el estudiante tiene la
1
lidiar con algo muy complicado? capacidad de resolver problemas.
Evaluar la capacidad de andlisis y sintesis,
¢Puedo explicar con mis propias
2 esta ultima, una destreza requerida para
Interpretacion  palabras lo que de acabo de leer?
realizar comentarios en Twitter.
y analisis de
¢Puedo establecer comparaciones
informacion
3 entre diferentes métodos de resolucion  Medir la habilidad de razonamiento légico.
de problemas informaticos?
¢Utilizo mi sentido comun para juzgar
4 Identificar la capacidad de analisis.
la relevancia de la informacién?
éPrefiero la resolucion de problemas
Identificar la capacidad de abstraccion y
5 informaticos basados en evidencias a
andlisis.
mi percepcion personal?
¢Puedo resolver un problema
Juicio de una Medir la capacidad de abstracciéon y
6 informético, aunque no disponga de
situacion analisis.
toda la informacién?
especifica con
¢A pesar de las evidencias en mi
datos objetivos Identificar si un estudiante posee principios
contra, mantengo firmes mis
y subjetivos sélidos.
creencias?
¢éPrefiero aplicar un método conocido,
Evaluar la habilidad de razonamiento
8 antes de arriesgarme a probar uno
légico.
nuevo?
Inferencias de éExpreso alternativas innovadoras, a
Medir el nivel de creatividad en la
9 las pesar de las reacciones que pueda
resolucion de problemas.
consecuencias, generar?
basandose en
éSé distinguir entre hechos reales y Evaluar la capacidad de abstraccion y
10 el juicio

autorregulado

prejuicios?

analisis.

Fuente: adaptacion de Olivares-Olivares y Wong Tamez (2013)

5.1.6.3 Fase 3: Validacidon de los instrumentos basado en el criterio de expertos

Para determinar la confiabilidad y validez del instrumento, segun los pasos descritos por

Herndndez Sampieri et al. (2010), se realizé la medicion en dos etapas:
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En la primera etapa se considerd la participacion de 10 expertos, con mas de 10 afios de
experiencia en el drea de programacidn y capacitacion, quienes utilizaron una rubrica con escala
de Likert de cuatro niveles, para evaluar cuatro categorias: claridad, coherencia, relevancia y
suficiencia de los items (Galicia Alarcon et al.,, 2017), segun se describe en Anexo F. Para
determinar el grado de correlacidn entre las respuestas de los expertos, se utilizé el coeficiente
de validez de contenido (CVC) propuesto por Hernandez Nieto (2011), para medir la validez de
contenido de cada item y de todo el instrumento, a partir del nivel de concordancia entre los
jueces.

En la segunda etapa se midié la fiabilidad del instrumento mediante Alpha de Cronbach, con el
uso de la herramienta SPSS. En esta etapa se consideraron Unicamente las preguntas en escala
de Likert, 11 preguntas de la primera seccion y 10 de la segunda, en total 21 preguntas.

Para determinar la relacién entre las preguntas correspondientes a la seccion de actitud
estudiantil y de la seccidon de autopercepcién del pensamiento critico, se utilizé la Correlacién

de Spearman (Santabarbara, 2019).

5.1.6.4 Fase 4: Aplicacidn de la prueba piloto y analisis estadistico

Para la prueba piloto, se considerd una muestra conformada por 122 estudiantes de 2° nivel de
carrera de Ingenieria Civil de una universidad publica ecuatoriana, matriculados en la asignatura
de Programacién 2, en el periodo académico septiembre/2019 — febrero/2020, de estos, el
69,67% pertenecian al género masculino y el 30,33% al género femenino.

El cuestionario de las dos secciones fue desarrollado mediante la herramienta virtual
LimeSurvey; difundido y aplicado a todos los estudiantes de la muestra, sin distincién de género,
edad, ideologia, etnia o condicién académica. Una vez que fue aplicada la encuesta, se
extrajeron los resultados en un archivo, para posteriormente codificar los datos con valores de

1, 2, 3y 4 en preguntas con escala de Likert.

5.1.6.5 Fiabilidad del instrumento

En la prueba piloto aplicada con los 21 items y mediante la herramienta SPSS, se obtuvo la
estadistica de fiabilidad, donde el Alfa de Cronbach inicial fue de 0,731. Seglin Frias Navarro
(2014), indices de Cronbach mayores a 0,7 garantizan la validez interna en investigaciones
exploratorias; sin embargo, acogiendo las recomendaciones de los expertos, se eliminaron 7
items, y con los 14 restantes se procedié a calcular nuevamente el Alfa de Cronbach,

incrementandose éste a 0,828.
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5.1.6.6 Validez del instrumento

La validez del instrumento evaluada por los 10 expertos, derivé los siguientes resultados de CVC:
Claridad (0,897); Coherencia (0,886); Relevancia (0,831) y Suficiencia (0,896). Esto quiere decir

que las respuestas entre los expertos coinciden.

5.1.6.7 Andlisis descriptivo
Para el andlisis descriptivo de los datos, se utilizd la herramienta SPSS que calcula la media de

cada item del instrumento. Ver Tabla 27.

Tabla 27 — Analisis descriptivo

No. Seccién item Media

¢éRealizar ejercicios en Programacion es una diversion para
1 2,8361
mi?

¢Programacion es una asignatura demasiada tedrica para
2 3,0410
gue pueda servirme de algo?

é¢Deseo alcanzar un conocimiento mas productivo en
3 3,1230
Actitud Programacién?

¢Tengo confianza en mi cuando me enfrento a un problema
a4 2,4836 (*)
a resolver con Programacion?

5 ¢Me divierte hablar con otros sobre Programacion? 2,5574 (*)

éCrees que saber Programacion te ayudard cuando estés
6 3,0738
en un nivel superior?

éPuedo establecer comparaciones entre diferentes
7 2,8525
métodos de resolucién de problemas informaticos?

¢Utilizo mi sentido comun para juzgar la relevancia de la
8 2,9426
informacion?

éPrefiero la resolucion de problemas informaticos basados
9 2,6721 (*)
en evidencias a mi percepcion personal?

¢Puedo resolver un problema informatico, aunque no
10 Autopercepcion del 2,2295 (*)
disponga de toda la informacién?
pensamiento critico
¢A pesar de las evidencias en mi contra, mantengo firmes
11 2,7541
mis creencias?

éPrefiero aplicar un método conocido, antes de
12 2,7131
arriesgarme a probar uno nuevo?

¢Expreso alternativas innovadoras, a pesar de las
13 3,0082
reacciones que pueda generar?

14 ¢Sé distinguir entre hechos reales y prejuicios? 3,0492

Nota: La puntuacion de cada pregunta estd entre 1-4 en escala ordinal. Ver Anexo E.
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De la Tabla 27 se deriva la siguiente informacion:

e De los 21 items en escala de Likert, fueron eliminados 7 por recomendacién de los
expertos, en especial los correspondientes a la seccidn de actitud.

e Respecto de la seccién de actitud hacia el aprendizaje programacion, los items
eliminados estaban relacionados con importancia, desempefio, actitud, predisposicion
y percepcion de la asignatura.

e En la seccién de autopercepcion del pensamiento critico, se eliminaron items
correspondientes a la dimensién de interpretacidn y analisis de informacion.

e Paradeterminar los items mas favorables y los menos favorables, se considerd la media
de las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes.

e En la seccién de actitud hacia el aprendizaje, los resultados mas favorables fueron los
items 3 y 6 (valores resaltados en negrita); mientras que, los menos favorables fueron
los items 4y 5 (*).

e En la seccién de autopercepciéon del pensamiento critico, los items mads favorables
fueron el 13 y el 14 (valores resaltados en negrita); mientras que, los menos favorables

fueron los items 9y 10 (*).

5.1.6.8 Correlacion entre secciones
Al ser un disefo cuasiexperimental, fue necesario establecer la correlacion de las variables de
estudio entre los items de las dos secciones (Hernandez Sampieri et al., 2010), y mediante la
herramienta SPSS, se agruparon las 6 preguntas de la seccion actitud como primera variable, y
las 8 preguntas de la seccién de la autopercepcién del pensamiento critico como segunda
variable, para obtener la correlacidon de Spearman, con los siguientes resultados:

e El nivel de significancia es menor que 0,01.

e Elvalor de correlacién de Spearman es 0,513.

Con estos hallazgos se puede describir las siguientes conclusiones:

e Con el CVC obtenido, se determiné que existe concordancia entre los items del
cuestionario; ademas, con el Alfa de Cronbach mejorado, los items poseen un nivel de
confiabilidad aceptable, por lo que el instrumento es fiable y vélido.

e Los resultados de la estadistica descriptiva sobre la actitud determinan que, los
estudiantes desean alcanzar un conocimiento mds productivo en Programacion, y
consideran que la asignatura seria de utilidad en un nivel superior en su carrera. Y en lo

gue respecta a la autopercepcion del pensamiento critico, los estudiantes expresan
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alternativas innovadoras, y consideran que pueden distinguir hechos reales y prejuicios,
habilidades necesarias en los estudiantes de las carreras de ingenieria.

e Con el coeficiente de Spearman obtenido, se determind que la actitud y la
autopercepcion del pensamiento critico, tienen una correlacién positiva moderada; es
decir, a medida que la actitud de los estudiantes mejora, la autopercepcién del

pensamiento critico también incrementa.

5.1.7 Aplicacion del instrumento

Una vez que se dispuso de un instrumento fiable y valido, fue posible realizar un analisis pre-
test y pos-test sobre la actitud hacia el aprendizaje en la asignatura de Programacién 1, y la
autopercepcion del pensamiento critico, entre el grupo de control y el grupo experimental.

El cuestionario fue aplicado a los 144 estudiantes descritos en el epigrafe 5.1.2 Muestra, a los
dos grupos de estudio, a inicios del mes de enero de 2020; esto es, antes de aplicar la Estrategia
Didactica JiTTWT al grupo experimental; sin embargo, dieron respuesta Unicamente 122
estudiantes, valor que representa el 84,72% de respuestas efectivas y que segun Dilman et al.
(2014), son suficientes para el estudio.

La encuesta fue aplicada via Web, con la herramienta LimeSurvey, donde los estudiantes
respondieron en escala de Likert los 14 items, ademas de las preguntas de introducciéon como:

género, edad y cddigo del curso.

5.1.8 Precisar si la estrategia didactica genera un cambio de actitud favorable

en los estudiantes hacia el aprendizaje.

Una vez que fueron recopilados los datos de la encuesta, se calculé la media y desviacion
estandar de cada pregunta, para observar el comportamiento de los datos en la seccién de la

actitud hacia el aprendizaje. Ver Tabla 28.

Tabla 28 — Estadistica descriptiva pre-test, seccion Actitud

PRE-TEST
GRUPOS
; Grupo de control Grupo experimental
SECCION
ACTITUD HACIA EL APRENDIZAJE Media Desv. Est. Media Desv. Est.
1. éRealizar ejercicios en Programacion es
2,72 0,774 2,83 0,762

una diversion para mi?
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2, éProgramacion es una asignatura
demasiada tedrica para que pueda servirme de 2,35 0,916 2,25 0,685
algo?
3. éDeseo alcanzar un conocimiento mas

3,35 0,694 3,38 0,654
productivo en Programacion?
4, é¢Tengo confianza en mi cuando me
enfrento a un problema a resolver con 2,67 0,690 2,80 0,754
Programacion?
5. éMe divierte hablar con otros sobre

2,51 0,826 2,62 0,784
Programacion?
6. ¢éCrees que saber Programacion te

3,35 0,668 3,43 0,661
ayudara cuando estés en un nivel superior?

PROMEDIO 2,82 0,76 2,88 0,72

Nota: La puntuacion de cada pregunta estd entre 1-4 en escala ordinal. Ver Anexo E.

De la Tabla 28 se destacan las 3 puntuaciones mas altas en la media (valores resaltados en color
verde), en cada grupo de estudio, a partir de esta consideracidn, se derivan los siguientes
resultados:

e Los dos grupos de estudio mencionan que realizar ejercicios de Programacion es una
diversion.

e Tantoel grupo de control como el grupo experimental desean alcanzar un conocimiento
mas productivo de la asignatura.

e El grupo de control y el grupo experimental, consideran que la asignatura de
Programacion 1 serd de ayuda en un nivel superior.

e Delas 6 preguntas de la seccion Actitud, 5 de ellas tienen una desviacidon estandar menor
en el grupo experimental respecto al grupo de control; esto permite inferir que, en el
analisis pre-test las respuestas de los estudiantes del grupo experimental estan mas
cercanas a la media de los datos.

e Aunque se destacan los 3 valores mas altos de la media, tanto en el grupo experimental
como de control, el menor valor de la media obtenido corresponde a la pregunta 2:
¢ Programacion es una asignatura demasiada tedrica para que pueda servirme de algo?,
con una media de 2,25 y 2,35 (resaltadas en color rojo) respectivamente; lo que deriva
un analisis futuro sobre los motivos de estos hallazgos y la apreciacién que tienen los
estudiantes sobre la asignatura de Programacién 1.

e El promedio de la media del grupo experimental (2,88) es superior al grupo de control
(2,82). Este resultado induce a pensar que los estudiantes del grupo experimental,

tienen una mejor actitud.
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De forma similar a las actividades realizadas en la seccidn que evalUa la participacién estudiantil,

la Estrategia Didactica JiTTwT fue aplicada en sus 4 fases al grupo experimental por el lapso de

6 semanas y se aplicd nuevamente la encuesta, una semana antes de finalizar el 2° Hemi, con el

propdsito de analizar el cambio generado en la actitud de los estudiantes, hacia el aprendizaje

de la asignatura de Programacién 1. Con los datos recopilados y tabulados, se procedié a calcular

la media y desviacion estdndar, para observar el comportamiento de los datos. Ver Tabla 29.

Tabla 29 — Estadistica descriptiva pos-test, seccion Actitud

POS-TEST
GRUPOS
; Grupo de control Grupo experimental
SECCION
ACTITUD HACIA EL APRENDIZAJE Media Desv. Est. Media Desv. Est.
1. ¢éRealizar ejercicios en Programacion es
2,85 0,731 2,82 0,757
una diversion para mi?
2. éProgramacion es una asignatura
demasiada tedrica para que pueda servirme de 3,11 0,809 2,99 0,728
algo?
3. éDeseo alcanzar un conocimiento mas
3,22 0,762 3,04 0,824
productivo en Programacion?
4, ¢Tengo confianza en mi cuando me
enfrento a un problema a resolver con 2,38 0,623 2,57 0,722
Programacion?
5. éMe divierte hablar con otros sobre
2,53 0,663 2,58 0,762
Programacion?
6. éCrees que saber Programacion te ayudara
3,09 0,727 3,06 0,694
cuando estés en un nivel superior?
PROMEDIO 2,86 0,72 2,84 0,75

Nota: La puntuacion de cada pregunta estd entre 1-4 en escala ordinal. Ver Anexo E.

En la Tabla 29 se destacaron las puntuaciones mas altas de la media de los datos en los dos

grupos de estudio (valores resaltados en color verde), a partir de estos resultados se pueden

obtener las siguientes conclusiones:

e Los dos grupos de estudio consideran a Programacién una asignatura muy tedrica.

e Tanto en el grupo de control como el experimental, los valores mas altos de la media
son 3,22 y 3,04 respectivamente, por lo que, se mantienen en su criterio al considerar
que, desean alcanzar un conocimiento éptimo en la asignatura. Ademas, la media de la
pregunta 6 también es alta para los dos grupos; por tanto, los estudiantes piensan que

Programacion sera de utilidad en un nivel superior de sus estudios; condiciéon que es
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muy favorable para el trabajo con los estudiantes, ya que reconocen que la asignatura
es de utilidad.

De las 6 preguntas de la seccion Actitud, 2 de ellas tienen una desviacion estandar menor
en el grupo experimental respecto al grupo de control; esto permite inferir que, en el
anadlisis pos-test las respuestas de los estudiantes del grupo experimental estan mas
dispersas a la media de los datos.

Aungue se destacan los 3 valores mas altos de la media, tanto en el grupo experimental
como de control, el menor valor de la media obtenido corresponde a la pregunta 4:
éTengo confianza en mi cuando me enfrento a un problema a resolver con
Programacion?, con una media de 2,57 y 2,38 (resaltadas en color rojo)
respectivamente; lo que permite inferir que, los estudiantes tienen confianza al
enfrentarse a la resolucién de un problema en la asignatura de Programacién 1.

El promedio de la media del grupo experimental (2,84) es menor al grupo de control
(2,86), resultados que no son favorables para la aceptacion de la hipdtesis h1, respecto
de la mejora en la actitud que tienen los estudiantes hacia el aprendizaje de

programacion.

Para contrastar los datos pre-test y pos-test en los dos grupos de estudio, se analizaron

Unicamente el promedio de la media y la desviacion estdndar de los datos. Ver Tabla 30.

Tabla 30 — Andlisis pre-test y pos-test, seccién Actitud

PRE-TEST POS-TEST
GRUPOS Media Desv. Est. Media Desv. Est.
Grupo de Control 2,82 0,76 2,86 0,72
Grupo Experimental 2,88 0,72 2,84 0,75

De la Tabla 30, se puede deducir los siguientes resultados:

El grupo experimental tiene una desviacién estdndar pos-test mayor al pre-test, valor
que es comparable con la disminucién del valor de la media.

En el pos-test, la desviacidn estandar del grupo experimental es mayor al grupo de
control; mientras que la media es menor.

Una desviacidn estandar alta y una media baja al evaluar la actitud, indica que las

respuestas de los estudiantes del grupo experimental tienden a estar mas dispersos,
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estos hallazgos que requieren de un analisis posterior sobre las posibles causas de estos

resultados.

A pesar de que, las puntuaciones de la media de las preguntas 3 y 6, se mantienen como los mas
altos, de acuerdo con los datos presentados en la Tabla 30 se observa que, el promedio de la
media del grupo experimental disminuyd en el 2° Hemi (pos-test), en comparacién con el 1°
Hemi (pre-test). Por lo tanto, la actitud de los estudiantes que reciben clases de programacién
utilizando la Estrategia Didactica JiTTWT, no generaron un cambio de actitud favorable hacia el
aprendizaje de la asignatura, y, por tanto, se rechaza la hipdtesis h1 para este caso de estudio.
El rechazo de la hipdtesis hl, condujo a un analisis de las posibles causas que derivaron estos
resultados inesperados; entre ellos, la presencia de estudiantes en condiciéon de “Retirados”,
particularmente para el grupo experimental. El detalle de este andlisis se presenta en la
subseccién 5.1.10 Analisis estudiantes “Retirados”.

Por otra parte, es oportuno destacar que, la actitud como constructo, estd compuesta de tres
elementos basicos: cognitivos, afectivos y conductuales; y se ve influenciada por experiencias
personales previas, actitudes significativas de otras personas, y el contexto sociocultural (Delfin
de Manzanilla, 2007; Gargallo Lopez et al., 2011). Aunque dentro del objetivo de la presente
tesis doctoral no forma parte el andlisis de la actitud de los estudiantes, es oportuno destacar
que, la actitud es un factor que incide en la participacién de los estudiantes como lo sefialan los

estudios realizados por Bond et al. (2020) y Mandefro (2019).

5.1.9 Describir la incidencia de la aplicacién de la metodologia en la

autopercepcion del pensamiento critico de los estudiantes.
Con los datos recopilados los datos de la encuesta, se calculé la media y desviacion estandar de
cada pregunta, para observar el comportamiento de los datos en la seccién de la autopercepcién

del pensamiento critico. Ver Tabla 31.

Tabla 31 — Estadistica descriptiva pre-test, seccion Autopercepcién del Pensamiento Critico

PRE-TEST
GRUPOS
) Grupo de control Grupo experimental
SECCION
AUTOPERCEPCION DEL PENSAMIENTO CRIiTICO Media Desv. Est. Media Desv. Est.
1. {Puedo establecer comparaciones entre
diferentes métodos de resolucion de problemas 2,82 0,571 2,97 0,558

informaticos?
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2. ¢Utilizo mi sentido comun para juzgar la

2,79 0,590 3,03 0,558
relevancia de la informacion?
3. éPrefiero la resolucion de problemas
informaticos basados en evidencias a mi 2,84 0,621 2,91 0,522
percepcion personal?
4. {Puedo resolver un problema informatico,

2,33 0,690 2,28 0,650
aunque no disponga de toda la informacion?
5. ¢A pesar de las evidencias en mi contra,

2,81 0,693 2,85 0,618
mantengo firmes mis creencias?
6. ¢ Prefiero aplicar un método conocido, antes

2,82 0,735 2,74 0,644
de arriesgarme a probar uno nuevo?
7. éExpreso alternativas innovadoras, a pesar de

2,84 0,676 2,77 0,656
las reacciones que pueda generar?
8. ¢Sé distinguir entre hechos reales y prejuicios? 2,98 0,641 3,06 0,609

PROMEDIO 2,78 0,65 2,83 0,60

Nota: La puntuacion de cada pregunta estd entre 1-4 en escala ordinal. Ver Anexo E.

De la Tabla 31, se destacan las 3 puntuaciones mas altas en la media (valores resaltados en color

verde), en cada grupo de estudio, a partir de esta consideracidn, se derivan los siguientes

resultados:

e Los dos grupos de estudio, se perciben como estudiantes que pueden distinguir hechos

reales y prejuicios.

El grupo experimental manifiesta que puede establecer comparaciones entre diferentes
métodos de resolucion de problemas informaticos; ademas, utilizan el sentido comun
para juzgar la relevancia de la informacioén.

Los estudiantes del grupo de control prefieren resolver problemas informaticos basados
en evidencias antes que la percepcidn personal; ademads pueden expresar alternativas
innovadoras a pesar de las reacciones que se puedan generar.

El promedio de la media del grupo experimental (2,83) es superior al grupo de control
(2,78); estos resultados significan que los estudiantes del primer grupo auto perciben su
pensamiento critico de mejora forma que el segundo grupo.

De las 8 preguntas de la seccion Autopercepcién del Pensamiento Critico, todas las
interrogantes tienen una desviacion estandar menor en el grupo experimental respecto
al grupo de control; esto permite inferir que, en el analisis pre-test las respuestas de los
estudiantes del grupo experimental estdn mads cercanas a la media de los datos.
Aungque se destacan los 3 valores mas altos de la media, tanto en el grupo experimental

como de control, el menor valor de la media obtenido corresponde a la pregunta 4:
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¢Puedo resolver un problema informdtico, aunque no disponga de toda la informacion?,
con una mediade 2,28y 2,33 (resaltados en color rojo) respectivamente; lo que permite
resaltar que los estudiantes tienen la habilidad de resolucién de problemas informaticos

independientemente de las circunstancias.

De forma simultanea y bajo las mismas condiciones adoptadas en la seccidn actitud hacia el
aprendizaje, se aplicé la Estrategia Didactica JiTTwT;, de manera que, los resultados sean
contrastados entre el 1° y 2° Hemi. Los calculos de la estadistica descriptiva se detallan en la

Tabla 32.

Tabla 32 — Estadistica descriptiva pos-test, seccion Autopercepcién del Pensamiento Critico

POS-TEST
GRUPOS
; Grupo de control Grupo experimental
SECCION
AUTOPERCEPCION DEL PENSAMIENTO
) Media Desv. Est. Media Desv. Est.
CRITICO
1. ¢Puedo establecer comparaciones
entre diferentes métodos de resolucion 2,87 0,695 2,84 0,709
de problemas informaticos?
2. ¢Utilizo mi sentido comtin para juzgar
2,93 0,539 2,96 0,614
la relevancia de la informacion?
3. ¢Prefiero la resolucion de problemas
informaticos basados en evidencias a mi 2,75 0,615 2,61 0,717
percepcion personal?
4. ¢{Puedo resolver un problema
informatico, aunque no disponga de 2,25 0,700 2,21 0,708
toda la informacion?
5. ¢A pesar de las evidencias en mi
2,69 0,690 2,81 0,821
contra, mantengo firmes mis creencias?
6. ¢ Prefiero aplicar un método conocido,
antes de arriesgarme a probar uno 2,76 0,693 2,67 0,746
nuevo?
7. éExpreso alternativas innovadoras, a
pesar de las reacciones que pueda 2,98 0,707 3,03 0,602
generar?
8. ¢Sé distinguir entre hechos reales y
3,07 0,539 3,03 0,674
prejuicios?
PROMEDIO 2,79 0,65 2,77 0,70

Nota: La puntuacion de cada pregunta estd entre 1-4 en escala ordinal. Ver Anexo E.
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En la Tabla 32 se destacaron las puntuaciones mas altas de la media de los datos (valores
resaltados en color verde), en los dos grupos de estudio, quienes comparten similares
respuestas, y que son descritas a continuacion:

e Utilizan el sentido comun para juzgar la relevancia de la informacion.

e Expresan alternativas innovadoras, a pesar de las reacciones que pueda generar.

e Distinguen entre hechos reales y prejuicios.

e El promedio de la media del grupo experimental (2,77) es inferior al grupo de control
(2,79); estos resultados indican que el grupo de control, se auto percibe mejor en la
habilidad del pensamiento critico.

e Delas 8 preguntas de la seccidn Autopercepcién del Pensamiento Critico, 1 de ellas tiene
una desviacion estandar menor en el grupo experimental respecto al grupo de control;
esto permite inferir que, en el analisis pos-test las respuestas de los estudiantes del
grupo experimental estan mas distantes a la media de los datos.

e Aunque se destacan los 3 valores mas altos de la media, tanto en el grupo experimental
como de control, el valor mds bajo obtenido es igual al pre-test, es decir corresponde a
la pregunta 4, con una media de 2,21y 2,25 (resaltados en color rojo) respectivamente.
Estos hallazgos indican favorablemente que, los dos grupos de estudio mantienen el
mismo criterio entre el 1° y 2° Hemi sobre la habilidad para resolver problemas

informdticos en cualquier circunstancia.

El sentido comun, el expresar alternativas innovadoras y el distinguir hechos reales y prejuicios,
son criterios favorables, en tanto que, la asignatura de Programacién 1, requiere entre otras
habilidades, utilizar alternativas innovadoras para la resolucién de problemas con sentido
comun.

Para contrastar los datos pre-test y pos-test en los dos grupos de estudio, de la autopercepcion
del pensamiento critico, se analizaron Unicamente el promedio de la media y la desviacidn

estandar de los datos de la autopercepcién del pensamiento critico. Ver Tabla 33.

Tabla 33 — Analisis pre-test y pos-test, seccion Autopercepcién del Pensamiento Critico

PRE-TEST POS-TEST
Desviacion Desviacion
GRUPOS Media Media
Estandar Estandar
Grupo de Control 2,78 0,65 2,79 0,65
Grupo Experimental 2,83 0,60 2,77 0,70
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Con base a los datos obtenidos en la Tabla 33 y el analisis descriptivo, se derivan los siguientes
resultados:
e Se evidencio que no todos los pardmetros sufrieron cambios positivos en la seccién de
la autopercepcién del pensamiento critico para el grupo experimental.
e El grupo experimental denota una leve disminucion en la autopercepcion del
pensamiento critico, mientras que el grupo de control refleja un reducido incremento.
e El grupo experimental tiene una desviacién estandar pos-test mayor al pre-test, valor
que es comparable con la diminucidn del valor de la media.
e En el pos-test, la desviacion estandar del grupo experimental es mayor al grupo de
control; mientras que la media es menor.
e Una desviacion estdndar alta y una media baja, indica que las respuestas de los
estudiantes del grupo experimental tienen a estar mas dispersos. Hallazgos que

requieren de un andlisis posterior sobre posibles causas de estos resultados.

Aunque el resultado no es el esperado, los estudiantes del grupo experimental expresan
alternativas innovadoras en mayor cantidad que los estudiantes del grupo de control. Esta
habilidad esta asociada con la capacidad de resolver problemas, destreza requerida por los
estudiantes que cursan la asignatura de Programacion (Compafi-Rosique et al., 2015; Llorens
Largo, 2015; Vilanova, 2018); sin embargo, no es posible afirmar que la Estrategia Didactica
JiTTWT genera cambios en los estudiantes en todos los aspectos de la autopercepcién del
pensamiento critico, por tanto no se acepta la hipdtesis h2 para este caso de estudio.

Medir la autopercepcion del pensamiento critico por parte de los estudiantes de ingenieria,
constituye un aporte para la presente investigacion doctoral, en tanto que, permite identificar
al estudiante en 3 de las dimensiones descritas en la subseccién 5.1.6.1. Fase 1: Disefio del
instrumento basado en un modelo, esto es: a) interpretacion y analisis de informacidn; b) juicio
de una situacidon especifica con datos objetivos y subjetivos, y c) inferencias de las
consecuencias, basandose en el juicio autorregulado); ya que las respuestas permiten observar
desde la perspectiva del estudiante, su nivel de pensamiento critico en la asignatura de
Programacioén 1, la cual requiere entre otras habilidades, un nivel de criticidad para aplicar el
razonamiento légico y el discernimiento, para resolver diferentes problemas como lo menciona
Pérez Angulo y Pedroza Palomar (2018).

El pensamiento critico contempla diferentes debates sobre la pedagogia critica, es decir, criticas
desde el punto de vista de la politica, asi como desde la funcién de la educacion en la sociedad;

en su nivel mas bdasico, el pensamiento critico se trata de la adquisicion de ciertas habilidades
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como el hacer inferencias y el razonamiento, en especial, cuando se aplican a la disciplina de la

educacion superior (Davies, 2015).

5.1.10 Andlisis estudiantes “Retirados”

Debido a los resultados no esperados en la seccidon de la actitud y la autopercepcion del
pensamiento critico para el grupo experimental, una vez que se aplicé de la Estrategia Didactica
JiTTWT; surgid la necesidad de investigar las posibles causas asociadas a estos eventos. Para esto,
se recurriod a la fuente de los datos, esto es, los registros del docente, para buscar algun indicio
gue haya motivado los resultados en el andlisis entre el pre-test y el pos-test; de estos registros
se pudo extraer la informacién relacionado con el nimero de estudiantes retirados en la

asignatura. Ver Tabla 34.

Tabla 34 — Porcentaje de estudiantes retirados por grupo de estudio

Numero de estudiantes Numero de estudiantes
% Estudiantes retirados
al inicio retirados
Grupo de control 64 1 1,56%
Grupo experimental 80 6 7,50%

De la Tabla 34, es posible identificar que el promedio de estudiantes “Retirados” es mayor para
el grupo experimental. Resultado que puede haber incidido en los resultados del cuestionario
descrito en el Anexo E; ya que la encuesta fue remitida a todos los estudiantes sin excepcién; y
es posible que haya sido contestado por los estudiantes que se habian retirado de la asignatura,
generando resultados no favorables para el conjunto de respuestas.

En el tamafio de la muestra descrito al inicio de la seccidn, no fue posible excluir a los estudiantes
gue constaban como “Retirados”, ya que, algunos estudiantes legalizaron su retiro hasta
mediados del 2° Hemi, o en otros casos, nunca realizaron el tramite respectivo. Este particular
no podia ser conocido por el docente, sino hasta el ingreso final de calificaciones en el sistema
SIIU. Por otra parte, la encuesta fue enviada a todos los estudiantes que pertenecian al mismo
grupo y al tener la condicién de anonimato, no fue posible llevar un control de los estudiantes
gue habian contestado la encuesta, ni su condicion académica. Este hallazgo se considera
importante, ya que podria ser un motivo que influyd en los resultados del grupo experimental,
sobre todo si los estudiantes no le daban la importancia al cuestionario.

Segun los hallazgos del Capitulo 4, sobre la baja participaciéon estudiantil; y mediante el

desarrollo del presente Caso de Estudio, se pretendié incrementar este porcentaje a través de
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la aplicacién de la Estrategia Diddactica JiTTwT. Una vez que la estrategia fue aplicada al grupo

experimental, se consiguié un incremento de 10 puntos en el porcentaje y en la media de

participacion, resultados considerados favorables para aceptar la hipdtesis h0. Sin embargo, la

desviacidn estandar también incrementé en 0,02 puntos; valor que puede estar relacionado con

el nimero de estudiantes “Retirados” en el grupo experimental; y que también pueden haber

incidido en los resultados del cuestionario de la Actitud y Autopercepcion del Pensamiento

Critico.

5.1.11 Analisis posterior del entorno — Caso 1

Luego de la aplicacién de la Estrategia Didactica JiTTWT es posible destacar los siguientes

resultados sobre el entorno en que se ejecutaron las diferentes actividades:

La muestra de estudiantes disminuyd a causa del nimero de estudiantes “Retirados” en
el 2° Hemi, tanto para el grupo de control como el experimental; de 144 estudiantes, al
final se contd con 137 estudiantes, que representa el 95,14%; por lo que se considera
una muestra significativa para el estudio.

No se realizé el analisis de la condicién de los estudiantes “Repetidores” y el efecto que
tiene la estrategia didactica sobre ellos.

La actitud de los estudiantes no mejoré con la estrategia, resultado que puede estar
asociado al estilo de aprendizaje de los estudiantes (auditivos/visuales), o debido a que
los estudiantes pertenecen a los primeros niveles de formacion, donde se evidencia falta
de compromiso estudiantil.

No se realizd el andlisis del género de los estudiantes y la incidencia que tiene la
estrategia didactica, debido la falta de equidad de género.

El problema identificado y focalizado en el grupo experimental, fue solventado
mediante la Estrategia Didactica JiTTwT.

El numero de créditos de la asignatura por semana, permite distribuir el tiempo de
ejecucidn de las actividades, de las diferentes fases de la Estrategia Didactica JiTTwT.

El tiempo estimado para cada actividad de la Estrategia Diddctica JiTTwT se cumplid sin
contratiempos en cada fase, a pesar de que existieron algunos equipos de cémputo no
funcionales.

No fue posible identificar el estilo de aprendizaje de los estudiantes, por lo que es
posible que se haya omitido algin factor importante que incida en la Estrategia

Didactica JiTTwT.
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e La falta de continuidad de las clases, ayuda al docente a realizar las actividades de la
primera fase de la Estrategia Didactica JiTTwT, esto es, descargar y leer los tweets
enviados por los estudiantes.

e La estrategia didactica motiva la participacion activa, para extraer de la red social las
principales dificultades que los estudiantes no pueden expresar durante las sesiones de
clase.

e Aunque Programacion tiene un alto grado de estudiantes que reprueba, tomar la
asignatura permite que los estudiantes desarrollen la habilidad del pensamiento critico,
razonamiento légico, abstraccion, entre otras.

e Aunque la seccion de la autopercepcion del pensamiento critico no mejoré en su
totalidad, se destaca que, los estudiantes consideran a la asignatura de Programacién 1
como importante para expresar alternativas innovadoras.

e Maediante la red social Twitter, el docente puede dar un seguimiento de las dificultades
de los estudiantes.

e Se pudo aprovechar el uso de los dispositivos mdviles de los estudiantes con fines
académicos.

e Aunque el estilo de ensefianza del docente no se pueda transformar, la Estrategia
Didactica JiTTwT promueve diferentes habilidades: trabajo en equipo, evaluacion entre
pares, lo que conduce a un aprendizaje mas auténomo por parte del estudiante; y el

docente se constituye en un facilitador del conocimiento.

Es importante mencionar que, las hipotesis hl y h2 no fueron aceptadas, una de las causas se
menciond en la subseccién 5.1.10 Analisis estudiantes “Retirados”; pero también puede estar
relacionada con el numero de items eliminados en el cuestionario original; por lo que, existe la
posibilidad de mejorar las preguntas del mismo; puesto que, un estudiante que mejora su
actitud hacia el aprendizaje, también incrementa su autopercepcion del pensamiento critico; y

un estudiante motivado genera una participacion mas activa (Payne, 2017; Zepke y Leach, 2010).
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5.2 Caso de estudio 2 — mejorar rendimiento académico

El caso de estudio 2 permite identificar si la Estrategia Didactica JiTTwT incide en el rendimiento

académico, y posibilita alcanzar el objetivo 4, que consiste en validar la estrategia.

5.2.1 Introduccion

Estudios previos, evidencian el uso de metodologias y estrategias educativas para mejorar el
rendimiento académico (Fernandez Solo de Zaldivar, 2017); sin embargo, las investigaciones
experimentales que relacionan la participacién estudiantil durante las sesiones de clases
presenciales y el rendimiento académico en asignaturas del area de Ciencias de la Computacién,
son escasas (Gebre et al., 2014; Griffiths et al., 2016; Payne, 2017).

Como parte de la validacién de la Estrategia Didactica JiTTwT, se realizd un nuevo caso de
estudio, que permitié determinar si esta estrategia tenia incidencia en el rendimiento académico
de los estudiantes universitarios; para lo cual, se realizd un estudio cuasiexperimental

transversal, con un grupo de control y un grupo experimental (Pérez-Suasnavas y Cela, 2022).

5.2.2 Muestra

La muestra considerada para este caso de estudio fue la misma que se describié en el caso de

estudio 1.

5.2.3 Analisis previo del entorno — Caso 2
Al igual que en el primer caso de estudio, el advenimiento de la pandemia posterior al periodo
septiembre/2019 — marzo/2020, no permitid aplicar la estrategia en nuevos periodos
académicos.
De acuerdo con la informacion descrita en el Anexo D, existen algunos aspectos positivos y
negativos que son considerados antes de aplicar la Estrategia Didactica JiTTwT, los cuales son
analizados a continuacion:
e Contar con estudiantes “Repetidores” se considera un aspecto positivo, porque se
asume que tienen un conocimiento previo y tendrian un mejor rendimiento académico.
e Los estudiantes de segundo nivel tienen una actitud poco comprometida con el
aprendizaje.
e El alto grado de reprobacién de la asignatura de Programacion 1, conlleva a buscar

mecanismos para que los estudiantes mejoren el rendimiento académico y aprueben la
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asignatura; ademas de fomentar el desarrollo del pensamiento critico y habilidades

como: razonamiento ldgico, pensamiento critico, abstraccion, entre otras.

5.2.4 Instrumento

Al igual que el parrafo anterior, el instrumento fue tomado del caso de estudio 1, es decir, se
conto con los datos del registro del docente, que fueron clasificados por grupo de estudio y

tabulados en hojas electrénicas, como se muestra en la Figura 30.

A B C D E F G H J
ANALSIS GRUPO DE CONTROL
E;S:i':l:;e 1 Hemi Pa::;ﬂ"ia 1 2 Hemi Pa::;ﬂ'}ia 2| ReEMRADO | PARTICIPA P;}iﬁﬁo ESTADO | GENERO
E00O1 18,80 1 18,30 1 NO 51 NO APRUEBA M
ED002 17,50 1 13,10 1 NO 51 NO APRUEBA M
ED0O3 8,80 0 12,30 0 NO NO 5 APRUEBA M
E0004 11,70 0 11,80 0 NO NO 5 REPRUEBA M
EODOS 11,20 1 1,00 0 51 51 NO | REPRUEBA E

Figura 30 — Tabulacidn de datos por grupo

De la Figura 30, se deriva la siguiente informacién:
e Las columnas B y D corresponden al promedio de calificacion del 1° y 2° Hemi
respectivamente. La comparacién entre estos valores se refleja en la columna H.
e Las columnas C y E registran mediante una variable dicotomica (1=si, 0=no) si el

estudiante participé al menos una vez en cada Hemi. La comparacién se registra en la

columna G.
e Lacolumna F registra si el estudiante consta como “Retirado”.
e Lacolumnal,indica el estado del estudiante al finalizar el periodo académico.
e Lacolumnalregistra el género al que pertenece el estudiante.

e Los campos cualitativos fueron transformados a valores cuantitativos para el calculo de

las medidas de tendencia central.

5.2.5 Desarrollo

La matriculacién en una asignatura en la carrera de Ingenieria Civil hasta la presente fecha se
realiza por cada periodo académico. Con relacién a los periodos académicos, estos estaban

conformados por 2 Hemis. Cada Hemi era evaluado sobre 20 puntos. La aprobacion de una
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asignatura requeria una nota minima de 28 puntos entre los 2 Hemis, ademads de registrar el
70% minimo de asistencia. Esta forma de distribucién del periodo académico y requisitos de
aprobacion de una asignatura estuvo vigente hasta el periodo septiembre/2019 a febrero/2020;
ya que a partir del mes de marzo de 2020, como es de conocimiento mundial, el problema de
salud publica generado por el virus del COVID-19 afecté todas las dreas de la sociedad, entre

ellas la educacion (Condori Melendez et al., 2021; Gazzo, 2020; Ordorika, 2020).

Como parte de los datos obtenidos por el docente, se incluyeron a los estudiantes que estaban
catalogados como “Retirados”, esto es, debido a la falta de regularizaron de retiro por parte de
los estudiantes para el 2 Hemi, por lo que, solo al finalizar el periodo académico, el docente
podia identificar esta condicidn; ademas, las calificaciones de estos estudiantes inciden en el

numero de estudiantes reprobados y el promedio final que consta en el SlIU.

5.2.5.1 Andlisis Cuantitativo en el 1° Hemi

Con la tabulacidn de los datos del registro docente, se procedié con el cdlculo de la media y
desviacion estandar del promedio de calificaciones y el porcentaje de la participacion estudiantil

para el 1° Hemi. Ver Tabla 32.

Tabla 35 — Medidas de tendencia central 1° Hemi

Promedio calificaciones Participacion estudiantil
Grupos Media Desviacion Desviacion (%) de participacién
Media
Estandar Estandar
Control 13,49 3,31 0,47 0,50 46,9%
Experimental 13,05 3,11 0,33 0,47 32,5%

En la Tabla 35, en el 1° Hemi se puede evidenciar los siguientes resultados:
e Elgrupo de control tiene una media mas alta con relacién al grupo experimental, tanto en
calificaciones (rango de 0 a 20 puntos), como en participacion.
e El porcentaje de participacion es mas alto en el grupo de control, con relacién al grupo
experimental.
e La desviacién estandar de la participacion estudiantil del grupo de control es mayor al
grupo experimental, esto denota que las respuestas de los estudiantes del primer grupo

son mas dispersas; no obstante, la media también es alta para el mismo grupo.
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La desviacion estandar y la media del promedio de calificaciones del grupo de control es
mayor al grupo experimental; estos resultados permiten inferir que, aunque las
calificaciones de los estudiantes del grupo de control estan mas dispersas, el promedio de

calificaciones es mejor que el grupo experimental en el 1° Hemi.

5.2.5.2 Aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT

La aplicacién de la estrategia diddctica se realizd en igualdad de condiciones que el caso de

estudio 1, es decir se cumplieron con todas las actividades que comprenden las 4 fases. Para

posteriormente realizar el andlisis en el 2° Hemi y establecer las diferencias encontradas.

5.2.5.3 Andlisis Cuantitativo en el 2° Hemi

Para el 2° Hemi, se realizd el mismo cédlculo que en el 1° Hemi, con relacién a las medidas de

tendencia central de las calificaciones y participacion estudiantil, con la particularidad que se

incluyeron las calificaciones de los estudiantes que constaban como “Retirados” en la

asignatura, por las condiciones descritas en la subseccién 5.2.5. Desarrollo. Ver Tabla 36.

Tabla 36 — Medidas de tendencia central 2° Hemi

Promedio
Participacion estudiantil Estudiantes retirados
calificaciones

Grupos

Desviacion Desviacién (%) de Desviacion (%) de

Media Media Media
estandar estandar  participacion estandar retirados

Control 12,02 3,48 0,44 0,50 43,80% 0,02 0,13 1,56%
Experimental 12,58 4,23 0,43 0,49 42,50% 0,08 0,27 7,50%

En la Tabla 36 se realiza un andlisis de los resultados obtenidos:

La media de calificaciones en el 2° Hemi es mayor en el grupo experimental en
comparacién con el grupo de control.

El porcentaje de estudiantes “Retirados” es mayor en el grupo experimental, con
relacién al grupo de control.

La desviacién estandar de la participacion estudiantil del grupo de control es mayor al
grupo experimental, esto denota que la participacion de los estudiantes del primer grupo
es mas dispersa; no obstante, la media también es alta para el mismo grupo.

La desviacion estandar y la media del promedio de calificaciones del grupo de

experimental es mayor al grupo de control; estos resultados permiten inferir que, aunque
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las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental estdn mas dispersas, el
promedio de calificaciones es mejor que el grupo de control en el 2° Hemi.

El porcentaje de participacidn estudiantil en el 2° Hemi es mayor en el grupo de control;
no obstante, se debe considerar que el porcentaje de estudiantes “Retirados” para el

grupo experimental es mayor que el grupo de control.

5.2.5.4 Andlisis Cuantitativo entre el 1° y 2° Hemi sobre participacion vs

rendimiento y estudiantes retirados

Para evidenciar los cambios generados entre la participacién estudiantil y el rendimiento

académico entre los dos Hemis, se elabord una tabla comparativa, con los promedios de

calificaciones, participacion y estudiantes “Retirados”. Ver Tabla 37.

Tabla 37 — Comparativo de promedios entre 1° y 2° Hemi

Promedio
Promedio (%) de
estudiantes
calificaciones participacion
retirados
| Hemi Il Hemi | Hemi Il Hemi

Control 13,49 12,02 46,9% 43,80% 1,56%
Experimental 13,05 12,58 32,5% 42,50% 7,50%

De la Tabla 37 se derivan los siguientes resultados:

El porcentaje de calificaciones disminuyd en los dos grupos de estudio entre 1°y 2°
Hemi, aungue en menor valor en el grupo experimental.

El porcentaje de participacion estudiantil denota un incremento para el grupo
experimental en el 2° Hemi.

El porcentaje de estudiantes “Retirados” es mayor en el grupo experimental con
relacién al grupo de control.

El promedio de calificaciones del grupo experimental es mayor al grupo de control en el
2° Hemi.

El promedio final entre el 1° y el 2° Hemi del grupo de control fue de 12,76; mientras
que, para el grupo experimental el promedio final entre los dos Hemis fue 12,82; por

tanto, se puede denotar un mejor rendimiento académico del grupo experimental.
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5.2.5.5 Analisis Cuantitativo sobre participacién, rendimiento y aprobacion

Para el analisis cuantitativo, fueron considerados los datos de la columna G, H e | de la Figura 30,

descritos en la subseccion 5.2.3. Instrumento. Para relacionar la participacion estudiantil y el

rendimiento académico, se analizaron los datos por estudiante y por grupo de estudio al final del

periodo académico, de acuerdo con los siguientes calculos:

Se totalizé el nimero de estudiantes por grupo de estudio que participa y NO participa. Es
decir, si el estudiante registré participacion en el 1° Hemi o en el 2° Hemi, la columna G se
marca con Sl.

Se totalizd el nUmero de estudiantes por grupo que mejora y NO mejora su rendimiento
académico entre el 1°y el 2° Hemi. Columna H.

Se totalizd el numero de estudiantes que aprueba o reprueba la asignatura. Columna l.

Para visualizar los datos segun los calculos descritos anteriormente, se elabord una tabla

comparativa entre el grupo de control y el grupo experimental. Los porcentajes que se presentan

en la Tabla 38, representan el 100% de los estudiantes por grupo de estudio.

Tabla 38 — Andlisis comparativo entre la participacién estudiantil y el rendimiento académico

% Estudiantes mejoran % Estudiantes NO mejoran
%

Grupo Participacion rendimiento rendimiento

Estudiantes

Aprueban Reprueban Aprueban Reprueban

De control

Experimental

Participa 60,94% 15,63% 0,00% 37,50% 7,81%
NO Participa 39,06% 6,25% 12,50% 10,94% 9,37%
Participa 56,25% 25,00 % 1,25% 22,50% 7,50%
NO Participa 43,75% 10,00 % 5,00% 13,75% 15,00%

A partir del andlisis de los datos presentados en la Tabla 38, se pueden evidenciar los principales

resultados:

El porcentaje de participacidon es mayor en el grupo de control (60,94%), con relacién al
grupo experimental (56,25%); hallazgos que pueden estar asociados al nimero de
estudiantes “Retirados” del grupo experimental.

El mayor porcentaje de aprobacidn de la asignatura corresponde a los estudiantes del
grupo experimental que mejoran su rendimiento; esto incluye a los estudiantes que
participan (25%) o NO participan (10%), respecto de los estudiantes del grupo de

control, que participan (15,63%) y NO participan (6,25%).
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e El porcentaje de estudiantes que mejora el rendimiento, pero reprueban la asignatura
es menor en el grupo experimental, participe o No participe (6,25%), con relacién al
grupo de control (12,50%).

e El porcentaje de estudiantes del grupo experimental que participa, mejora el
rendimiento, pero reprueba la asignatura, es menor (1,25%) al porcentaje de
estudiantes que NO participa (5,00%). Por su parte, el porcentaje de estudiantes del
grupo de control que participa, mejora el rendimiento, pero reprueba la asignatura, es
menor (0%) al porcentaje de estudiantes que NO participa (12,50%). Con estos
resultados se puede inferir que, a mayor participaciéon, menor es el porcentaje de
estudiantes que reprueban la asignatura.

e El porcentaje de los estudiantes que participan, mejoran el rendimiento y aprueban, es
mayor en el grupo experimental (25%), respecto de grupo de control (15,63%).

e Los estudiantes que participan, mejoran el rendimiento (aprueben o NO la asignatura)
es mayor para el grupo experimental (26,25%), con relacién al grupo de control
(15,63%); aunque es importante mencionar que existe un 13,75% de estudiantes del
grupo experimental que NO participa, NO mejora el rendimiento, pero aprueba la
asignatura.

e Los estudiantes del grupo de control que participan, mejoran el rendimiento y aprueban
(15,63%), es menor que el grupo de estudiantes que NO mejora el rendimiento y
aprueban (37,50%); resultados que conducen a un andlisis futuro.

e Los estudiantes del grupo de control que participan, no mejoran el rendimiento y
aprueban (37,50%), es mayor que el grupo experimental (22,50%); resultados que
conducen a un andlisis futuro.

e Los estudiantes del grupo de control que participan, NO mejoran el rendimiento y
reprueban la asignatura (7,81%) es mayor que el grupo experimental (7,50%).

e El porcentaje de estudiantes que NO participa, reprueba la asignatura, mejoran o NO el
rendimiento (21,87%) es mayor para el grupo de control, con relacién al grupo

experimental (20%).

5.2.5.6 Correlacion de las variables

Para determinar si existié relacion entre la participacién estudiantil y el rendimiento académico,
tanto del grupo de control, como el grupo experimental, se utilizé la Correlacién de Pearson

(Hernandez Lalinde et al., 2018).
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Las variables utilizadas fueron: participacion estudiantil y rendimiento académico. Para
establecer la correlacion entre estas variables se utilizé la herramienta SPSS. Ver Tabla 39.

Tabla 39 — Correlacidn entre participacion, rendimiento y estado

GRUPO CONTROL Participa Mejora rendimiento
Participa 1
Mejora rendimiento -0,229677367 1
GRUPO EXPERIMENTAL Participa Mejora rendimiento
Participa 1
Mejora rendimiento 0,12476375 1

Los datos de la Tabla 39 permiten inferir los siguientes resultados:

e En el grupo de control la participacién estudiantil tiene una correlacién negativa con
relacion al rendimiento académico; esto significa que, a medida que la participacién
aumenta, el rendimiento disminuye.

e Para el grupo experimental, la participacién estudiantil, tiene una correlacién positiva con
el rendimiento académico; es decir a medida que los estudiantes incrementan su
participacion, estos mejoran su rendimiento. Resultados que son comparables con los

obtenidos en la Tabla 38.

Con los resultados del Caso de Estudio 2, se puede inferir que la Estrategia Didactica JiTTwT
incide en el rendimiento académico de los estudiantes; sin embargo, es necesario destacar los
principales hallazgos:
e El promedio de calificaciones del grupo experimental no mejord en el 2° Hemi, respecto
del 1° Hemi.
e El porcentaje de estudiantes que mejoran el rendimiento y aprueban, fue mayor para el
grupo experimental, con relacion al grupo de control. Ademas, los estudiantes del grupo
de experimental con mayor participacion, tienen el rendimiento académico mas alto.

Por tanto, a mayor participacion, mejoran el rendimiento y aprueban la asignatura.

5.2.6 Analisis posterior del entorno — Caso 2

Luego de la aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT es posible destacar los siguientes
resultados sobre el entorno en que se ejecutaron las diferentes actividades:

e Laestrategia se aplicd en un solo periodo académico, igual que en el Caso de Estudio 1.
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El andlisis entre el nimero de estudiantes “Repetidos” que mejoran el rendimiento y la
estrategia diddctica no forma parte de los objetivos del presente trabajo.

Mediante la Estrategia Didactica JiTTwT se evidencid que, en el grupo experimental,
existié una mejora del rendimiento académico; ademas se incrementé el nimero de

estudiantes que aprueba y ademas participan activamente durante la sesion de clase.

5.3 Aportes de la Estrategia Didactica JiTTwT

Con los resultados obtenidos en los dos casos de estudio, es posible inferir los principales

aportes de la aplicaciéon de la Estrategia Didactica JiTTwT, y que forman parte del Objetivo 4 del

presente trabajo, las cuales se describen a continuacion:

Definir una muestra significativa, esto es 95,14% de los estudiantes.

Disponer de un instrumento valido y fiable para realizar el analisis pre y post test, cuya
fiabilidad alcanzd el 0,828 y una validez de 0,8775.

Contar con un conjunto de datos y registros del docente correctamente recolectados y
gue estdn acorde al contexto del problema.

Mejorar la participacién estudiantil del grupo experimental, durante las sesiones de
clases presenciales, a pesar de las limitaciones encontradas.

Aprovechar la carga horaria semanal de la asignatura de Programacién 1, para aplicar
las 4 fases de la Estrategia Didactica JiTTwT.

Considerar algunos aspectos negativos del entorno previamente identificados, para ser
utilizados de forma positiva en la aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT.

La aplicacidon de la Estrategia Didactica JiTTwT en los dos casos de estudio presentados,
permitid por una parte, incrementar la participacién estudiantil y por otra el
rendimiento académico; y toda vez que, una participacion activa estd relacionada con la
mejora del rendimiento (Chong Gonzalez, 2017; Cortez Bailén et al., 2017; Jara et al.,
2008; Payne, 2017); se puede inferir que la estrategia contribuye a una mejora de los
procesos de enseflanza y aprendizaje; puesto que, los estudiantes exponen sus
comentarios con mayor libertad en las redes sociales, y el docente cuenta con
informacién para retroalimentar a los estudiantes en los temas que demanden mas
atencion.

Aungue la aplicacién de la estrategia alcanzd algunos resultados favorables en el
periodo de experimentacidn, como son: mejorar la participacidén estudiantil, mejorar el
rendimiento de los estudiantes que participan, incrementar el porcentaje de

estudiantes que aprueban la asignatura de Programacion 1; es conveniente aplicar la
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Estrategia Didactica JiTTwT en otros periodos académicos en igualdad de condiciones;
para corroborar los hallazgos de este estudio.
Todo el trabajo que hasta aqui se ha descrito, requirié un trabajo manual por parte del docente,
de manera que, la siguiente etapa de la estrategia didactica, fue automatizar algunos procesos;
con la posibilidad de brindar al docente, la oportunidad de anticipar las necesidades de los
estudiantes a través de su participacion en una sesién de clase presencial; temas que seran

abordados en los siguientes capitulos.
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Capitulo 6 — Clasificacion y prediccidn de las dificultades

académicas

En el presente capitulo se describen cada una de las etapas, para llegar a la identificacion,
clasificacién de los datos y creacion del modelo predictivo de las dificultades expresadas por los
estudiantes universitarios; mediante la extraccién de datos provenientes de la red social Twitter
y el uso de técnicas de Mineria de Datos; el entrenamiento y prueba del modelo, asi como la
validacién del mismo con la aplicacién de nuevos datos.

Con este capitulo se da cumplimiento al quinto y sexto objetivo de la tesis doctoral.

6.1 Introduccion

Como se pudo evidenciar en el capitulo 3, los estudios que abordan temas sobre las dificultades
de aprendizaje, valores humanos, portafolio estudiantil, motivos de desercién estudiantil, entre
otros, son escasos; o solo contemplan la polaridad de los sentimientos o el comportamiento de
los estudiantes o los problemas de aprendizaje; o a su vez, estos se limitan a hashtags o palabras
clave previamente establecidas en el campo de la ingenieria; por lo que, se desarrollé una
herramienta de apoyo para el docente, que permita identificar las dificultades mas
representativas de los estudiantes durante una sesidn de clase, sin limitar el tipo de dificultad
gue podrian expresar.

Una vez que se dispuso de la Estrategia Didactica JiTTWT debidamente validada a través de los
dos casos de estudio, el siguiente paso fue automatizar los procesos en las distintas fases que
incluye esta estrategia; no obstante, a consecuencia del problema de salud mundial
experimentado a mediados del mes de marzo de 2020; todas las instituciones educativas en
Ecuador se vieron obligadas a cambiar la modalidad de estudios (El Comercio, 2020), en similares
condiciones que en otras partes del mundo (Céaceres Pifialoza, 2020; Gazzo, 2020; Valverde
Kikut, 2020). Por lo que, la planificacion de algunas actividades del presente trabajo doctoral,
tuvieron que ser redireccionadas para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

Como parte de la Fase 1 de la Estrategia Didactica JiTTwT, se solicité a los estudiantes que,
mediante su cuenta de Twitter, enviaran sus comentarios con el hashtag #Dudas, #Aprendizajes,
#AlternativaSolucion, previo a la sesidon de clase; de forma que, el docente identifique el
aprendizaje o dificultades del estudiante, asi como nuevas propuestas de solucidn, en el caso de
existir el planteamiento de algun ejercicio en la asignatura de Programacion 1. Esta fase debia

ser aplicada en al menos dos periodos académicos; sin embargo, debido al cambio de modalidad
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de estudios, y debido a politicas institucionales, se considerd otra fuente de recopilacion de
comentarios por parte de los estudiantes.

Para dar solucion a los inconvenientes ocasionados en la modalidad de estudios virtual, se buscé
alternativas que puedan mermar los problemas de la falta de continuidad en las sesiones de las
clases presenciales; para ello, se tomé como opcidn el uso del Pensamiento Computacional (PC),
debido a que es concebido como una habilidad para la solucién de problemas, y puede ser
aplicado en dreas como la Matematica, Fisica, Quimica, Sociologia, Filosofia, entre otras; segln
lo sefialan Rojas-Lépez y Garcia-Pefialvo (2020), y Ribeiro et al., (2013), es decir, el Pensamiento

Computacional es una habilidad transversal en el mundo.

6.2 Meétodo

El método utilizado para la clasificacion y prediccion de las dificultades se dividio en tres fases:
1) extraccidn y clasificacion de los datos; 2) creacion del modelo predictivo; y 3) aplicacidn del

modelo sobre nuevos datos, que son descritas a continuacion:

1) Extraccion y clasificacion de los datos

En esta fase se aplicd un estudio no experimental y longitudinal, durante cuatro periodos
académicos, mediante un analisis cualitativo y cuantitativo de las dificultades expresadas por los
estudiantes, en el aprendizaje de la asignatura de Programacion 1, conforme a los procesos del
Pensamiento Computacional, y las fases del ciclo de vida de los Sistemas de Informacion (Sl);
ademas, se cotejaron los resultados obtenidos entre los diferentes periodos académicos, toda
vez que la pandemia generd cambios en todos los niveles educativos.

Por una parte, las habilidades que se conciben como parte del Pensamiento Computacional son:
descomposicidn, abstraccidn, generalizacion de patrones y disefio algoritmico (Michaelson,
2015; Ortega-Ruipérez y Asensio Brouard, 2018; Quiroz-Vallejo et al., 2021; Zapata-Ros, 2015);
y por otra, el ciclo de vida de los Sistemas de Informacidn, incluye cuatro fases principales:
anadlisis del problema, disefio del algoritmo, implementacion del algoritmo, y evaluaciéon

(Joyanes Aguilar, 2008; Mac Gaul et al., 2008; Salgado Castillo et al., 2013).

2) Creacion del modelo predictivo
Debido al objetivo del presente trabajo, esto es, proponer una estrategia didactica para predecir
las dificultades estudiantiles, sobre la base de los tweets enviados por ellos, en respuesta a los

recibidos por parte del docente; se considerd la integracion de diferentes técnicas como:
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Mineria de Textos, Procesamiento de Lenguaje Natural y Aprendizaje Profundo, para crear el

modelo predictivo.

La Mineria de Textos aparece como alternativa para resolver el problema de la sobrecarga de
informacién, mediante la combinacién de algoritmos y técnicas de Mineria de Datos,
Aprendizaje Automatico, Procesamiento del Lenguaje Natural, recuperacion de informacién,
extraccién de informacién, gestidon del conocimiento y linglistica computacional basada en
corpus (Feldman y Sanger, 2007), para transformar el texto a una representacion mas
estructurada.

Por lo general, la Mineria de Textos es utilizada para aplicaciones de tareas de clasificacion y
agrupacion de grandes volumenes de datos, provenientes de colecciones de documentos de
texto no estructurados. Por ejemplo, para un sistema de clasificacién automatica, dependiendo
del area de aplicacién, se requiere de mucho tiempo para predefinir categorias y recopilar datos;
mientras que, para tareas de agrupacion, es necesario proporcionar elementos de datos sin
etiquetar, para posteriormente establecer similitudes entre ellos (Jo, 2019). Para el presente
trabajo, se utilizé la tarea de clasificacion con aprendizaje supervisado, pues los registros
contaban con una etiqueta o clase previa.

El Procesamiento de Lenguaje Natural, o mds conocido como «NLP» por sus siglas del inglés;
consiste en la habilidad de una mdaquina para procesar informacién mediante el uso del lenguaje
natural (Eisenstein, 2018). En otras palabras, el NLP se basa en la comunicacion del lenguaje
natural y la computadora, que requiere el procesamiento de textos y oraciones (Moreira et al.,
2021). EI NLP tiene distintas aplicaciones, entre las que se puede mencionar: a) traduccién
automatica; b) recuperacion de la informacion; y c¢) extraccién de la informacidn.

En el Aprendizaje Automatico los tipos mas representativos de algoritmos son aquellos que
ayudan a la toma de decisiones a partir de ejemplos conocidos; donde el usuario proporciona al
algoritmo datos de entradas y salidas deseadas (Miiller y Guido, 2016); mientras que, el
Aprendizaje Profundo es un tipo especifico de Aprendizaje Automatico, que brinda un marco de
trabajo mas robusto para el aprendizaje supervisado, donde los modelos y conjuntos de datos
son lo suficientemente grandes para la fase de entrenamiento con ejemplos etiquetados
(Goodfellow et al., 2016).

Como se manifestd en la introduccidn de este capitulo, la planificacion de las actividades de esta
tesis fue redireccionada a causa del advenimiento inesperado de la pandemia, por lo que, para
desarrollar el modelo predictivo fue necesario analizar y comprender los datos recolectados, ya
que cada algoritmo es diferente y debe acoplarse al tipo de dato y al contexto del problema para

gue funcione mejor (Miller y Guido, 2016).
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En primera instancia se habia planificado aplicar la estrategia didactica en minimo dos periodos
académicos, y deseable en cuatro. De acuerdo con el numero de estudiantes que se
matriculaban por periodo en la asignatura de Programacion 1, se proyectaba recolectar entre
8.000 y 10.000 tweets. Debido a que la estrategia didactica fue aplicada en un Unico periodo
presencial, se recolectaron 1.996 comentarios. No obstante, a pesar del nimero de datos
recopilados se desarrollé un modelo basado en redes neuronales recurrentes, para verificar su
aplicabilidad.

Las Redes Neuronales Recurrentes «Recurrent Neural Networks» RNN estdn disefiadas para
procesar datos secuenciales. Las RNN son un tipo de red neuronal importante, que puede
producir resultados que generan nuevo texto, en contraste con los modelos de clasificacidon que
solo pueden asignar etiquetas de clase (Miller y Guido, 2016). Las redes «feedforward» son la
base conceptual de las RNN, ya que impulsan muchas aplicaciones de lenguaje natural

(Goodfellow et al., 2016; Jurafsky y Martin, 2023; Tan et al., 2014).

Debido al numero reducido de datos disponibles, en segunda instancia se optd por la creacion
del modelo predictivo mediante el uso de una red neuronal basica, de forma que, se pueda

determinar si el modelo se ajusta mejor al nimero de los datos recolectados.

3) Aplicacion del modelo sobre nuevos datos
La construccion de un modelo predictivo requiere la validacion respectiva, misma que fue
realizada sobre un nuevo conjunto de datos, el cual estuvo conformado por los 468 comentarios

recolectados de la modalidad de estudios virtual.

6.3 Participantes

Al inicio del estudio, la poblacién estuvo conformada por 1.112 estudiantes matriculados en 2°
nivel de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Central del Ecuador, quienes tomaban la
asignatura de Programacion 1. Las edades de los estudiantes fluctuaban entre 19 y 22 afios,
donde la media de estudiantes por género masculino y femenino fueron de 72,49% vy 27,51%
respectivamente. Tanto en la modalidad de estudios presencial como en la modalidad virtual,
fueron considerados todos los estudiantes, sin distincion de género, ni de rendimiento
académico.

Para la modalidad de estudios presencial, que comprendié un periodo académico, se contd con
144 estudiantes; mientras que, para la modalidad de estudios virtual, que comprenden tres

periodos académicos, se contd con 968 estudiantes. Es importante sefialar que, la poblacion se
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menguando por falta de participacién de los estudiantes, particularmente en la modalidad

virtual.

6.4

Los

1)

2)

Instrumentos

instrumentos que fueron utilizados en el presente estudio se describen a continuacion:

Red social Twitter: este instrumento permitié al docente escribir varios tweets durante el
periodo académico presencial (septiembre/2019 — febrero/2020), con el objetivo de inferir
las dificultades y los resultados de aprendizajes expresados por parte de los estudiantes, con
relacion a las sesiones de clases presenciales de la asignatura de Programacién 1. Todos los
estudiantes tenian la opcidn de comentar o no al tweet del docente por mas de una ocasion;
todo esto con el propésito de recopilar la mayor cantidad de tweets posibles.

La obtencién de la informacion proveniente de la red social Twitter, forma parte de la
primera fase de la Estrategia Didactica JiTTwT; donde, el docente escribe un tweet sobre el
tema relacionado a la sesién de clase y espera que los estudiantes respondan con sus
resultados de aprendizaje y/o dificultades, y a su vez se solventen las dudas entre
compafieros. Para mayor detalle ver Tabla 22.

La extraccion de los tweets se realiza mediante una de las funcionalidades de la API Issues,
las cuales son descritas en la subseccién 6.5.2.1.1 Disefio de la aplicacién para extraccién de
datos. Los registros obtenidos de esta red social, son la base para estructurar el Corpus Ad-
hoc de la asignatura de Programacién 1, y posteriormente desarrollar el modelo predictivo
de las dificultades estudiantiles. El conjunto de datos generado fue utilizado en la primera

intervencion.

Formularios de Office: este instrumento fue utilizado para crear 3 preguntas abiertas y
recolectar las opiniones de los estudiantes, respecto de las dificultades suscitadas durante
los periodos académicos virtuales, esto es entre junio/2020 y octubre/2021.

Los Formularios de Office poseen la opcidon de descarga de las respuestas en una hoja de
calculo, por lo que, una vez que finalizé el tiempo para contestar el cuestionario, ya no se
permitian mas respuestas. Con la hoja de calculo generada, se pretendia construir un nuevo
conjunto de datos para el modelo predictivo a ser desarrollado. Los datos obtenidos de este

repositorio fueron utilizados para la segunda, tercera y cuarta intervencion.

En el estudio se tomaron en consideracidon dos variables de andlisis: a) dificultades de los

estudiantes, y b) periodos académicos.
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6.5 Desarrollo

6.5.1 Extraccion vy clasificacion de los datos

De acuerdo con los estudios realizados por Kao (2010) y Michaelson (2015), la aplicacion del PC

se realizé como un proceso a seguir por parte del docente, el cual incluye los siguientes pasos:

6.5.1.1 Descomposicion del problema

Las tareas manuales realizadas por el docente en la Fase 1 de la Estrategia Didactica JiTTwT,
significé una carga laboral adicional para el docente. Ademads, la afectacion en los procesos
académicos a causa de la pandemia, condujo a investigar mecanismos de optimizacidén de tareas,
a través de la divisidn del problema en diferentes intervenciones.

Una primera intervencion fue considerar los datos a extraer del periodo académico ejecutado
de forma presencial, y la segunda, analizar las condiciones y mecanismos para recolectar los

datos de los periodos académicos virtuales.

6.5.1.2 Abstraccién

A pesar de que la abstraccién es considerada una fase del Pensamiento Computacional, ésta fue
utilizada en dos momentos diferentes en la primera etapa del problema: 1) para identificar la
herramienta mas efectiva para la extraccion de los tweets, y 2) para identificar los comentarios
gue denotaban una dificultad y los que no lo tenian; asi como aquellos tweets que producian

ruido para el analisis.

6.5.1.3 Generalizacion de patrones
Los tweets recolectados en la primera etapa, fueron clasificados de acuerdo con el tipo de
dificultad, segun las fases principales del ciclo de vida de los SI; ademads se aplicé el concepto de

generalizacién en los conjuntos de tweets que implicaban la misma idea.
6.5.1.4 Disefio algoritmico

El disefio algoritmico es la representacidn de la resolucidn del problema, el cual se describe paso

a paso en el siguiente diagrama. Ver Figura 31.
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Figura 31 — Diagrama del disefio algoritmico

6.5.2 Descripcion de las intervenciones

Debido a la existencia de dos instrumentos de recoleccion de datos, se realizaron dos

intervenciones distintas que son descritas a continuacién:

6.5.2.1 Primera intervencion

Esta intervencidn fue aplicada en el periodo septiembre/2019 —febrero/2020. La recoleccidn de
los datos provenientes de las 144 cuentas de estudiantes-seguidores, ademas, de los 35 tweets
publicados por el docente. Esta tarea se realizd mediante la aplicacion de 3 pasos que se

describen en las siguientes subsecciones:

6.5.2.1.1 Disefio de la aplicacion para extraccion de datos

Twitter es una red social que cuenta con opciones de desarrollador, como el producto Twitter
API, este producto ofrece amplio acceso a los datos de Twitter que los usuarios desean compartir
con la comunidad. Twitter API ofrece diferentes puntos de conexidn como: cuentas y usuarios;
tweets y respuestas; mensajes directos; anuncios; y herramientas y SDK editor (TWITTER, 2019).
Para acceder a los datos de Twitter, es necesario disponer de una cuenta en la red social y
registrarse en la aplicacion como desarrollador. Una vez que dispone de la autorizacidon de uso

de la cuenta de desarrollador, se procede al ingreso a la plataforma (TWITTER, 2022a).
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Para el objetivo del presente trabajo doctoral, se trabajé con el punto de conexién tweets y
respuestas y la version utilizada fue la Standard v1.1. Cuando se crea una nueva App se requiere
completar varias acciones, cuyo detalle se presenta en el Anexo GG.
Cuando se trabaja con las API, los objetos JSON pueden ser convertidos en formato CSV. Debido
a que CSV es un formato versatil y ampliamente utilizado para importar en hojas de calculos o
bases de datos (TWITTER, 2022b); se optd por convertir los objetos descargados en JSON en un
archivo CSV, ya que cada campo puede ser visualizado de forma individual.
Con Twitter APl y el lenguaje de programacién Python, se desarrollé una aplicacion denominada
APl Issues. El nombre API Issues proviene de las siguientes conceptualizaciones: APl (Application
Programming Interfaces), e Issues, porque hace referencia a los problemas que pueden expresar
los estudiantes durante una sesién de clase presencial. La APl Issues cumple con cuatro
funcionalidades 1) extraccidn de los datos provenientes de Twitter; 2) preprocesamiento de los
datos; 3) construccion y evaluacién del modelo; y 4) prediccion del tipo de dificultad.
Para cumplir con la primera funcionalidad de la API Issues, que consiste en la extraccion de los
datos provenientes de Twitter, fueron consideradas las siguientes condiciones:

a) Que la cuenta del estudiante-seguidor no esté protegida.

b) Que el estudiante-seguidor haya realizado al menos un comentario, como respuesta a

un tweet del docente.

c) Que el estudiante-seguidor haya mencionado, en su comentario al docente.

Con la APl Issues se extrajeron los datos provenientes de los estudiantes-seguidores del docente,
y de todos los atributos que JSON proporciona, se utilizaron los siguientes campos: el campo
mensaje, tanto del docente como del estudiante, denominados para el presente estudio como
post_docente y post_estudiante respectivamente.

Mediante la API Issues, se extrajeron 1.049 tweets de la cuenta de los estudiantes-seguidores
del docente, relacionados con la asignatura de Programacién 1; y los 35 tweets posteados por
el docente. Esta primera actividad de extraccidn de datos provenientes de la red social Twitter,
constituye la primera etapa del proceso del KDD, para luego pasar a la fase del

preprocesamiento. En la Figura 32, se presenta un extracto del cddigo implementado en Python.
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tweepy

json

CcsSV

re
consumer_ key="17a X
consumer_secret=" {54 yrrromooonnoooonooooanooooanoonannnOnoaaoK

A A TR A A TR T TR R, A TR TR R R TR A T U

access token—'44*-
access_token_secret—'Ttm:b

N N N N N N N NN NN NN NN NNRNY
R TR TR TR A TR R, ) R R T A R R T

auth = tweepy.OAuthHandler (consumer key, consumer secret)
auth.set access token(access_token, access_ token secret)
api=tweepy.API (auth, walt on rate limit= ’

wait on rate limit notify= )

followers tweepy.Cursor (api.followers, screen name="2nilupss2015
idf=followers.id
name=followers.screen_ name
protec=followers.protected
status_cont=followers.statuses_count
rrotec status_cont>0:
post=depurar(followers._json["status"]["text”])

Figura 32 — Seccidén del cédigo de “APIl Issues” para la extraccién de datos

6.5.2.1.2 Depuracion de registros de Twitter

Se conoce que gran parte de los datos provenientes de las redes sociales no poseen una
estructura definida, con frecuencia se encuentran incompletos, contienen errores ortograficos,
abreviaturas, emoticones, entre otros inconvenientes; por lo tanto, requieren la aplicacion de
tareas de limpieza, integracién, transformacién y reduccién, a fin de que sean aptos para tareas
de Mineria de Textos, con un alto grado de confiabilidad. Para este estudio, la depuracion de los
registros provenientes de la red social Twitter, consisti6 en completar valores o palabras
faltantes, separar palabras unidas; asi como, distinguir inconsistencias como: expresiones o
palabras no relacionadas al contexto, y de ser necesario, eliminar dichos registros.

Para el preprocesamiento de los datos, con la APl Issues se implementd una de las aplicaciones
de Procesamiento de Lenguaje Natural: la extraccidon de la informacién (IE); que consiste en
obtener las partes mas representativas del contenido (Moreira et al., 2021). La extraccién de la
informacién preprocesa el texto con diferentes tareas como la «Tokenizacidn, eliminacién de las
«StopWords», «Lematizacién», entre otras. La «Tokenizacion» separa las palabras del texto en
entidades llamadas «tokens», las «StopWords» son palabras irrelevantes en un corpus que
aparecen con mucha frecuencia y que, dependiendo del contexto pueden ser eliminadas; la
Lematizacién es el método para reducir una palabra a su raiz, que se denomina «stem»

(Gunawansyah et al., 2020). Estas tareas forman parte de la segunda funcionalidad de la API
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Issues y de la segunda etapa del proceso del KDD, fueron aplicadas a los datos almacenados en

el archivo CSV y que son descritas a continuacion:

Eliminar datos o registros que no aportan al problema. Ejemplo: “#cuando no :v”,
“#S3P2SEP19”, “...algo nuevo jajajaja”.

Completar los datos del campo «text» del estudiante-seguidor, con el campo «text» del
tweet del docente, el cual contiene el tema a tratar; y de esta manera, se pueda obtener
una coherencia semantica del comentario. Ejemplo: Tweet del docente: “Uso de PSeint,
entorno y comandos”, Tweet del estudiante-seguidor: “Tuve un poco de dificultad con
los conceptos”. Se puede inferir que, la dificultad esta relacionada con los conceptos
utilizados en la herramienta PSelnt.

Corregir datos con ruido. Ejemplo: abreviatura de palabras, palabras con errores
gramaticales y ortogréficos (“#lacomputsdoralentaa”, “#hacenbulla”), palabras en otro
idioma. No fueron considerados como datos con ruido, los términos propios de la
asignatura de Programacidn 1 escritos en idioma inglés. Ejemplo: estructura «while», o
ciclo “para”.

Esta tarea fue realizada de forma manual, ya que se requeria construir un Corpus
Especializado en la asignatura de Programacion 1, con lo cual, es posible demostrar la
hipdtesis H2. En adelante, y para nuevos datos en la misma asignatura, no se requiere
realizar esta tarea manual.

Analizar manualmente los 1.049 tweets, a fin de conseguir mensajes que aborden una
sola tematica, esto se consiguid con la divisién de los tweets. Finalmente se obtuvieron

1.996 comentarios, cada uno de los cuales se referia a una dificultad Unica.

En la etapa de depuracidn se realizaron tareas automaticas — a través de la API Issues —, entre

las que son descritas a continuacion:

Eliminar saltos de linea, los retornos de carro, los caracteres especiales, los emoticones
y los simbolos especiales de datos web.

«Tokenizar» el texto.

Cambiar las letras mayusculas del texto a minudsculas.

Suprimir las menciones a la cuenta del docente, numeros, caracteres no ASCII,
caracteres especiales adicionales.

Eliminar los «StopWords». Se ajustd el archivo provisto por el Kit de Herramientas de
Lenguaje Natural «Natural Language Toolkit» (NLTK) (NLTK Project, 2022), a las

necesidades del problema. Por ejemplo, a pesar de que la expresidon “no” para « NLTK»
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es un «StopWord», para el estudio, es necesario que se la considere palabra

significativa, pues sirve para discriminar si el estudiante expresé o no, alguna dificultad.

Debido a las diferencias importantes de algunas palabras y sus derivados, durante el proceso de
«lematizaciéon», se excluyeron algunas palabras. Por ejemplo, la frase: “obtuve nuevo
conocimiento sobre programacion, sin dificultad”; la raiz de la palabra programacion seria
programa, mientras que, para el andlisis del tweet no tienen el mismo significado, programacion
y programa; por lo que se requiere el analisis de la palabra completa. Una vez realizada la
depuracion de los datos, se generd un nuevo archivo CSV con todos los registros «Tokenizados».
El archivo CSV generado con los datos depurados, constituye una aproximacion a la generacion
de un Corpus Especializado Ad-hoc, con datos provenientes de redes sociales, que permite
satisfacer una necesidad en concreto o como recurso pedagdgico para la elaboracién de material

didactico, en este caso, para la asignatura de Programacién 1.

6.5.2.1.3 Analisis y clasificacion de tweets

Cada uno de los textos de los 1.996 comentarios fueron analizados detalladamente, con el
propodsito de seleccionar el método mas adecuado para identificar las ideas mds representativas
expresadas por los estudiantes.

Una vez que se dispuso de registros unicos del Corpus, la siguiente actividad fue etiquetar de
forma manual cada tweet y con la ayuda de la herramienta AntConc, software libre utilizado
para analisis de concordancia de Corpus y analisis de texto (Laurence, 2022), a través del cual se
pudo extraer la lista de palabras mas relevantes en funcién de sus frecuencias. La clasificacion
fue realizada en dos etapas:

a) Identificar una dificultad: en esta etapa se aplicé el segundo objetivo del concepto de la
abstraccion del Pensamiento Computacional para identificar los tweets que expresaban
una dificultad, etiquetados como: con dificultad (CDIF) y los que no lo tenian, sin
dificultad (SDIF).

Por ejemplo: “no tuve dificultad”, “sin dificultad”, “sin problema”; constituyen
comentarios SDIF, mientras que expresiones como “dificultad momento iniciar
computador”, “compu lenta”, “sin desayuno”, reflejan comentarios CDIF.

De los 1.996 comentarios, se catalogaron 1.103 CDIF y 893 comentarios SDIF, que
representan el 55,26% vy el 44,74% respectivamente.

b) Subclasificar por tipo de dificultad: debido a que una planificacién de clase puede derivar

diferentes momentos y también dificultades, que no necesariamente estan relacionadas
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con cuestiones académicas; los 1.103 tweets CDIF se subclasificaron por tipo de
dificultad. De esta forma, las categorias conformadas en el presente estudio son

descritas en la Tabla 40.

Tabla 40 — Categorizacién de dificultades

Cadigo
Categoria Descripcion
Dificultad

Dificultades de aprendizaje del estudiante, no relacionadas con
D001 Aprendizaje
temas académicos.

Dificultades de comprension del problema y ldgica para

D002 Analisis_Disefo_Ldgica
resolver el problema mediante algoritmos.
Dificultades con el manejo de un programa, sintaxis y uso de
D003 Herramienta_Codificacion
sentencias.
D004 Ejecucidn_Validaciéon_Resultados  Dificultades para visualizar resultados, validacidon de campos.
Dificultades relacionadas con planificaciéon institucional,
D005 Institucional_Personal

docentes, equipo tecnoldgico, aspectos familiares y personales.

Con la subclasificacion descrita en la Tabla 40, el archivo CSV se estructurd con los siguientes
campos: nimero de secuencia, el tweet (post_estudiante), clase (CDIF/SDIF), tipo de dificultad.
Debido a la estructura del archivo CSV, en adelante se lo denominé como «Dataset».

Para la clasificacidn de cada tweet por tipo de dificultad, se aplicé el concepto de Generalizacion
de Patrones del Pensamiento Computacional, que permite generalizar el conjunto de tweets
gue implican una misma idea. Ademas, se conté con la ayuda de tres expertos (2 docentes y 1
especialista informatico), con el objetivo de evitar el sesgo del investigador. El «Dataset» se
dividid y repartié en partes iguales a todos los expertos, de modo que cada uno no tuviera que
catalogar todos los tweets. Los expertos clasificaron el conjunto de tweets asignados segun su
experiencia, conforme a las categorias identificadas en la Tabla 40. Aquellos tweets que
presentaron algun tipo de conflicto, fueron discutidos en conjunto para determinar la categoria

final. La clasificacion de las dificultades se describe en la Tabla 41.
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Tabla 41 — Dificultades detectadas antes de la pandemia

Codigo
Dificultad

Categoria

Principales dificultades

Numero
de

registros

Longitud
Longitud minima-

promedio maxima

D001

D002

D003

D004

D005

Aprendizaje

Analisis_Disefio_Logica

Herramienta_Codificacion

Ejecucién_Validacién_Res

ultados

Institucional_Personal

Bullicio en clase; busquedas
en Internet; diferenciacion de
conceptos; manejo de
volumen de informacion;
concentracion, evaluaciones;
falta de lectura; comprension
de nuevos temas; enunciados
de ejercicios y preguntas;
recordar aprendizajes.

Légica de programacion;
definicidon y uso de variables,
constantes y tipos de datos;
conceptos de programacion;
flujogramas;  andlisis  de
problemas; mapas mentales;
desarrollo de algoritmos.

Uso de la herramienta;
comandos y sintaxis de
programacion; procedimiento
y funciones con parametros;
férmulas matematicas;
estructuras de control
condicionales, repetitivas y
anidadas; macros; vectores;
operaciones con matrices;
contadores; respaldo de
archivos.

Solucién de  problemas;
administracion del tiempo;
ejecucion de programas,
validacion de programas;
desplegar resultados;
identificar errores; optimizar
programas.

Dificultad con el computador;

movilizacion; sueno,

245

222

332

147

157

del texto del
texto
34,12 7-90
38,49 12-108
42,56 13 -105
33 10-101
26,78 6—92
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alimentacion; puntualidad en
asistencia; falta de
preparacién; desmotivacion;
horario de clases,
metodologia docente, envio
deberes.

TOTAL 1.103

De la Tabla 41 se pueden observar los siguientes resultados:

e La longitud minima del texto es 6 para la categoria Institucional_Personal y la maxima
es 108 para la categoria Analisis_Disefio_Ldgica; valores que seran tomados en cuenta
para el desarrollo de la aplicacion que permite predecir las dificultades de los
estudiantes.

e La categoria Herramienta_Codificacion tiene mas registros (332) y la categoria
Ejecucion_Validacion_Resultados tiene menor cantidad de registros (147); estos

factores son importantes para determinar si el conjunto de datos esta desbalanceado.

6.5.2.2 Segunda, terceray cuarta intervencion
A partir del mes de marzo de 2020, la modalidad de estudio cambié de presencial a virtual,
debido al problema de salud mundial como efecto del virus COVID-19, por lo que, para los tres
siguientes periodos académicos considerados en el estudio, el instrumento que permitid la
recoleccién de datos tuvo que ser modificado, a causa de ciertos lineamientos institucionales
descritos a continuacion:

e Se restringié el uso de redes sociales como medio de comunicacion entre docentes y

estudiantes.
e Se establecié como Unicas herramientas de comunicacién y evaluacion: el correo

institucional, Aula Virtual, Microsoft Teams o Formularios de Office.

Por otra parte, los estudiantes matriculados en la UCE, son considerados en su mayoria de
escasos recursos econémicos, por lo que, muchos de ellos no lograban conectarse a las sesiones
de clases por diferentes factores:
e Algunos no disponian de un computador, y aquellos estudiantes que contaban con uno,
debian compartir con otros miembros de la familia.

e No contaban con servicio de internet fijo en sus hogares.
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e No tenian de plan de telefonia celular, por lo que requerian realizar una recarga seguin
su presupuesto, o disponian de saldo para WhatsApp o para conexidén a Microsoft

Teams.

De todas las posibilidades que se disponia y por los factores mencionados, se optd por
Formularios de Office para elaborar un cuestionario, que permita recolectar los comentarios

expresados por los estudiantes respecto de la asignatura de Programacion 1.

6.5.2.2.1 Disefio del cuestionario para extraccion de datos

El cuestionario estuvo compuesto por tres preguntas abiertas, que alentaban a los estudiantes
a compartir exclusivamente sus dificultades en la asignatura de Programacién 1. Se decidié
indagar Unicamente los aspectos negativos, debido al direccionamiento del objetivo de la
presente investigacion; que consiste en identificar los problemas de los estudiantes que
requieren atencién por parte del docente. Como parte de las instrucciones del cuestionario
proporcionadas a los estudiantes se presentaron opciones de problemas, que pudieron haber
incurrido en su aprendizaje, y que se describen a continuacion:

e Académico (hardware y software, légica de programacion, variables, constante, manejo
PSelnt, estructuras de control condicionales o repetitivas, funciones, procedimientos,
macros, mddulos, matrices, Matlab, etc.)

e Tecnoldgicos (computador, internet, electricidad, micréfono, cdmara, etc.)

e Personales (salud, trabajo, familia, recursos, etc.)

El estudiante podia escribir hasta 3 dificultades de igual o diferente tipo, segin lo mencionado
en el listado anterior. El cuestionario fue socializado con todos los estudiantes al finalizar cada
periodo académico. Sin embargo, de los 968 estudiantes en la modalidad virtual, Gnicamente
dieron respuesta 154 estudiantes, resultado que no fue el esperado en la presente investigacion.
De la mayor parte de estudiantes que dieron respuesta, fue posible extraer los comentarios de
las tres preguntas, con lo cual se obtuvo un total de 460 comentarios. Debido a la reducida

cantidad de respuestas, se decidid unificar los registros en una sola hoja de calculo.

6.5.2.2.1.1 Depuracion de registros del Formulario

Con la hoja de calculo unificada, se procedid a realizar la tarea de depuracion, siguiendo los

pasos descritos a continuacion:
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Los datos incompletos de las respuestas, fueron completados manualmente con los
tipos de problemas sugeridos en el cuestionario.

De los 460 comentarios recolectados, se realizé un anadlisis superficial manual, de forma
que cada comentario pertenezca a una sola tematica. Con este analisis se dividieron los
comentarios en unidades sintacticas y se consiguid obtener 468 comentarios Unicos.
Mediante una de las funcionalidades de la API Issues, fue posible eliminar los saltos de
linea, caracteres especiales de los comentarios, de forma similar a lo efectuado en la

primera intervencion.

6.5.2.2.2 Analisis y clasificacion de los comentarios

Cada uno de los 468 comentarios fueron analizados, con el propdsito de identificar las ideas mas

representativas expresadas por los estudiantes.

A partir

de la hoja de calculo generada, y con la ayuda de la herramienta AntcConc, se extrajeron

las listas de palabras mds relevantes de los comentarios en funcién de las frecuencias. La

clasificacién se realizé en dos etapas, de la misma manera que en la primera intervencién vy

mediante la aplicacion de los pasos del Pensamiento Computacional, esto es:

1)

Identificar una dificultad: de los 468 comentarios Unicos, se catalogaron 367
comentarios CDIF y, aunque se habia solicitado a los estudiantes comentar sobre las
dificultades, se identificaron 101 comentarios SDIF.

Subclasificar por tipo de dificultad: Para evitar el sesgo del investigador, se solicitd la
colaboracién de uno de los expertos que participd en la primera intervencién, con el
mismo procedimiento de clasificacion de las dificultades expresadas por los estudiantes,

segun las categorias definidas en la Tabla 40, cuyo detalle se observa en la Tabla 42.

Tabla 42 — Dificultades detectadas durante la pandemia

Longitud
Numero Longitud minima-
Cddigo
Categoria Principales dificultades de promedio  maxima
Dificultad
registros del texto del
texto
Seguir la clase; adaptacion a la
virtualidad;  nivelacion de
D001 Aprendizaje conocimientos; limitar 36 63,44 12 -264

consultas; conocimientos

previos; idioma inglés.
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D002

D003

D004

D005

Légica de programacion,
definicién y uso de variables,
Analisis_Disefio_Ldgica constantes y tipos de datos; 11 49,27 9-219
conceptos de programacion;
flujogramas.

Uso de la herramienta vy

comandos, procedimientos;
funciones; féormulas

Herramienta_Codificacion  matematicas; estructuras de 68 42,95 6-118
control condicionales,

repetitivas y anidadas; macros;
matrices.
Ejecucidon_Validacion_Res
Administracién del tiempo. 19 81,84 6-351
ultados
Dificultad con el computador;
trabajos grupales, cortes de
energia; conectividad; horario
de clases; envio deberes;
espacio de estudio;
Institucional (*)_Personal  organizacion personal; 233 46,16 5-267
metodologia ensefanza virtual;
relacién con el docente; salud,
dificultades personales y/o
familiares; combinar estudios
con trabajo; preparacion

TOTAL 367

Nota: (*) En la modalidad virtual se considera el lugar de estudio

De la Tabla 42 se pueden observar los siguientes resultados:

La longitud minima del texto es 5 para la categoria Institucional_Personal y la maxima
es 351 para la categoria Ejecucion_Validacion_Resultados; valores que serdn tomados
en cuenta para el desarrollo de la aplicacién que permite predecir las dificultades de los
estudiantes.

La categoria Institucional Personal tiene mas registros (233) y la categoria
Anadlisis_Disefio_Ldgica tiene menor cantidad de registros (11); estos factores son
importantes para determinar si el conjunto de datos esta desbalanceado; para este caso
se evidencia un total desbalance de las clases, que podria significar un problema

importante en el uso del modelo predictivo.
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6.5.2.3 Andlisis de las intervenciones

Dado que el interés del estudio se centré en la identificacion de los comentarios de los

estudiantes que expresaban alguna dificultad, y, a fin de que el docente pueda tomar acciones

a tiempo en los procesos con mayor conflicto; para el analisis cuantitativo no se incluyeron los

comentarios SDIF. El porcentaje de comentarios por categoria e intervencidn, se presenta en la

Tabla 43.

Tabla 43 — Analisis por periodo y categoria de dificultad

No. Periodo Modalidad D001 D002 D003 D004 D005
1 Sep/2019 - Feb/2020 Presencial 22,21% 20,13% 30,10% 13,33% 14,23%
2 Jun/2020 - Oct/2020 Virtual 15,69% 0,00% 16,67% 6,86% 60,78%
3 Nov/2020 - Abr/2021 Virtual 6,96% 2,61% 19,13% 3,48% 67,83%
4 Jul/2021 - Oct/2021 Virtual 8,00% 5,33% 18,00% 6,00% 62,67%

PROMEDIO 13,21% 7,02% 20,97% 7,42% 51,38%

De la Tabla 43, se derivan los siguientes resultados:

En la primera intervencion, el tipo D003 tiene un mayor porcentaje, y el tipo D004 tiene
un menor porcentaje en comparacién con los demds tipos de dificultades; esto significa
gue los estudiantes reportan mayor cantidad de dificultades sobre el manejo del
programa, el uso de sentencias y sintaxis correcta.

En la segunda, tercera y cuarta intervencion, las dificultades con mayor porcentaje son
del tipo DOO5; problemas relacionados con factores institucionales y/o personales.

En la modalidad presencial el tipo D001, D002, D003 y D004 tiene mayor porcentaje que
en la modalidad virtual; denotando que el factor institucional y/o personal no tiene
tanta incidencia.

El tipo D002 tiene el promedio mas bajo, y el tipo D005 el promedio mas alto, con
relacion a las demds dificultades. Estos hallazgos ponen en evidencia que, los
estudiantes de la modalidad virtual tuvieron mas dificultades de tipo institucional y/o

personal, para este caso, la institucién fue reemplazada por el hogar de los estudiantes.

Para comprender graficamente los resultados antes descritos, se elabord una grafica que puede

visualizar los porcentajes por periodo académico y el tipo de dificultad. Ver Figura 33.
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Figura 33 — Porcentaje de dificultades por periodo y por categoria

De la Figura 33 se evidencian los principales resultados:

Las dificultades con mayor porcentaje, estan relacionadas con la categoria
Herramienta_Codificacidon y la categoria Institucional_Personal, para la modalidad
presencial y virtual respectivamente.

La categoria que menor incidencia tiene es la de Analisis_Disefio_Ldgica, con un
promedio en todos los periodos académicos de 7,02%, seguida de la categoria
Ejecucidon_Validacion_Resultados con un promedio general de 7,42%. Estos resultados
infieren a pensar que las principales dificultades que reportan los estudiantes estan
relacionadas con los temas del manejo de la herramienta y la codificacién de programas,

asi como por temas personales e institucionales.

6.5.2.3.1 Analisis cualitativo por modalidad de estudio

Para el andlisis cualitativo, se consideraron las dificultades con mayor porcentaje en cada

modalidad de estudio.

a)

Modalidad presencial

Con la ayuda de la herramienta AntConc, se identificaron las 15 palabras mas utilizadas en la

dificultad tipo D003, debido a que las otras tenian una frecuencia inferior a 6. Ver Figura 34.
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Figura 34 — Dificultades antes de la pandemia

De la Figura 34 se destacan las 5 principales dificultades reportadas por los estudiantes en la
modalidad de estudios presencial: 1) matrices, 2) operaciones-matematicas, 3) comandos, 4)
estructuras-repetitivas y 5) funciones-parametros. Tematicas que estan relacionadas con el tipo
de dificultad Herramienta_Codificacién; en la que estan inmersas problemas con el uso del

programa, la sintaxis y comandos propios de la herramienta.

b) Modalidad virtual
De la misma forma que en la modalidad presencial, se identificaron las 9 principales dificultades,
debido a que las otras dificultades tienen una frecuencia inferior a 4, y que estan relacionadas

con el tipo DOO5. Ver Figura 35.
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Figura 35 — Dificultades durante la pandemia

De la Figura 35 se evidencia que, las dificultades mayormente reportadas son: 1) Internet, 2)

equipo, 3) trabajos-grupales, 4) ensefianza-virtual, y 5) personales-familiares. Tematicas que

estan relacionadas con el tipo de dificultad Institucional_Personal; en la que estan inmersas

problemas con la disponibilidad de un equipo, del internet y problemas de indole personal.

6.5.2.3.2 Analisis

cualitativo antes y durante la pandemia

Esta parte del andlisis, contrasta las similitudes y diferencias de las dificultades predominantes

en las dos modalidades de estudio. Ver Tabla 44.

Tabla 44 — Analisis cualitativo antes y durante la pandemia

Cddigo Dificultad Descripcion Presencial Virtual
Uso de la herramienta X X
Uso de comandos X X
Sintaxis de programacion X
Procedimientos, funciones con parametros X X
Estructuras condicionales y repetitivas X X
D003
Macros X X
Vectores X
Matrices X X
Operaciones matematicas X X
Contadores X
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D005

Validaciones
Respaldo de archivos

Mddulos

Problemas con el computador
Movilizacién

Suefio

Alimentacion
Puntualidad en asistencia
Falta de preparacion
Desmotivacion

Horario de clases
Metodologia docente
Envio deberes

Espacio de estudio
Trabajos grupales

Cortes de energia
Conectividad

Relacién con el Docente
Salud

Organizacion personal

Problemas personales y/o familiares

Combinar estudios con trabajo

X

X

X

X X

X

X

X

X

X X

X

X X

X X

X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

De la Tabla 44 se extraen los siguientes resultados:

Con relacién a la dificultad tipo D003, los estudiantes que tomaron la asignatura de

Programacion 1, en las dos modalidades expresan similitud en las siguientes dificultades:

e Uso de la herramienta

e Uso de comandos

e Procedimientos y funciones con pardmetros

e Estructuras condicionales y repetitivas

e Macros

e Matrices

e Operaciones matematicas

Para la dificultad tipo D005, los estudiantes de las dos modalidades expresaron los siguientes

comentarios:

e Problemas con el computador
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e Falta de preparacién
e Horario de clases
e Metodologia docente

e Envio deberes

Las diferencias entre modalidades de estudio, se describen a continuacion:

e Dentro del tipo D003, la sintaxis de programacion, vectores, contadores, validaciones,
respaldo de archivos y médulos, son dificultades que se identificaron en la modalidad
presencial pero no en la modalidad virtual. Una posible causa de esta diferencia, estaria
relacionada con la disponibilidad del software en sus equipos personales, que no
permitia a los estudiantes utilizar la herramienta para todos los temas propuestos.
Ademas, el reducido niumero de comentarios recolectados, denotaba la falta de interés
en responder el cuestionario.

e En el tipo D005, la movilizacién, suefio, alimentacién, puntualidad en asistencia,
desmotivacion, se vieron reflejadas solo en la modalidad presencial; mientras que para
la modalidad virtual se evidenciaron otras dificultades como: espacio de estudio
inadecuado, trabajos grupales, cortes de energia, conectividad, relacién con el docente,
salud, organizacion personal, problemas personales y/o familiares, combinar estudios

con trabajo.

6.5.3 Creacion del modelo predictivo

Una vez que se realizaron algunas tareas manuales que contemplan el preprocesamiento de los
datos provenientes de los tweets, se afiadieron otras funcionalidades a la API Issues, esto es,
proveer al docente de una herramienta que, ademds de identificar las dificultades que
experimentan los estudiantes, sea capaz de predecir los tipos de problemas, de forma que,
pueda brindar ayuda oportuna, mejorando asi los procesos de ensefianza y aprendizaje; para lo
cual se desarrollé un modelo de clasificacién que integre los temas que son objeto de estudio
de la presente tesis doctoral, esto es: técnicas de Mineria de Datos, la red social Twitter y una
estrategia didactica, todo esto enmarcado en la educacién superior.

Para esta etapa se utilizaron los 35 tweets publicados por el docente, y los comentarios
provenientes de 144 cuentas de estudiantes-seguidores del docente, matriculados en la
asignatura de Programacién 1 de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Central del

Ecuador, durante el periodo septiembre/2019 a febrero/2020.

Pagina 167 de 264



Capitulo 6 — Clasificacion y prediccion de las dificultades académicas

6.5.3.1 Construccion del modelo

La calidad del conocimiento descubierto no depende Unicamente del algoritmo de mineria
utilizado, sino de la calidad de los datos minados (Hernandez Orallo et al., 2004); es decir de los
datos que seran incluidos en el modelo; de manera que, al archivo CSV generado en la etapa
anterior, se le afiadié una cabecera con las columnas “Clase” y “Mensaje”. Es decir, cada registro
contenia la etiqueta de acuerdo con el tipo de dificultad con el que fue catalogado, por lo que,
la técnica de Mineria de Datos utilizada se basa en un aprendizaje supervisado; puesto que
requiere de un conjunto de datos de entrenamiento con datos de ejemplo para la entrada, y
respuestas etiquetadas para la salida. Por tanto, antes de pasar a la etapa de Mineria de Datos
del proceso del KDD, se aplica la etapa de transformacioén.

En esta fase, se utiliza la tercera funcionalidad de la API Issues, que consiste en la construccion
del modelo, a partir de los datos provenientes de la fase anterior, asi como la integracion de
diferentes técnicas como: Mineria de Textos, Procesamiento de Lenguaje Natural y Aprendizaje
Profundo. La tarea utilizada en esta etapa es la de clasificacidn, cuyo objetivo es la categorizacion
de elementos de los datos en una de las diferentes clases predefinidas, para posteriormente
predecir una clase.

Para el objetivo del presente estudio, se trabajé con datos textuales provenientes de la red social
Twitter, y que carecen de una estructura establecida, puesto que combinan texto, caracteres
especiales, emoticones o referencias de paginas web. Debido al volumen y estructura de los
datos en la red social Twitter, la extraccion, procesamiento y andlisis de los datos supera la
capacidad del ser humano, limitando el uso de métodos tradicionales; por lo que, los datos
disponibles en la web, debieron ser procesados con métodos complementarios como la
extraccién y recuperacion de la informacion.

De acuerdo con los resultados de la revision sistematica descrita en el capitulo 3, el uso de Redes
Neuronales denota un menor nimero de investigaciones en el campo de la educacion y el uso
de la red social Twitter, con relacién a otros estudios que utilizan algoritmos de clasificacion
probabilistica como «Naives Bayes», o Arboles de decisién o SVM. Por su parte, las redes
neuronales pueden construirse tanto para el aprendizaje supervisado como para la agrupacion
no supervisada. Aunque los tiempos de aprendizaje de las Redes Neuronales son relativamente
largos, la evaluacién de una red aprendida suele ser muy rapida, por lo que, supera a otras
técnicas supervisadas durante la fase de entrenamiento, donde existe gran cantidad de
elementos de datos faltantes o ruidosos (Mitchell, 1997; Roiger, 2017).

En la penultima etapa del proceso del KDD, donde se construye el modelo predictivo, se

utilizaron las bibliotecas de Python: «TensorFlow», «Keras», «Numpy», «Pandas», «Sklearn» y
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«Tweepy». La biblioteca «TensorFlow» es conocida como una plataforma integral para
Aprendizaje Automdtico «Machine Learning» (ML), que opera en arreglos multidimensionales,
llamados tensores (TensorFlow, 2022).

Como se describié en la seccidn 6.1 Introduccion, sobre el cambio de la planificacidn del trabajo
doctoral, hubo dos instancias para crear el modelo: a) utilizando una Red Neuronal Recurrente
(RNN) y b) utilizando una Red Neuronal Basica (RN).

Tanto para la construcciéon del modelo predictivo basado en Redes Neuronales Recurrentes
como para la Red Neuronal Basica se consideraron Unicamente los 1.103 comentarios que
expresaban alguna dificultad (CDIF), ya que estos forman parte del objetivo del presente

estudio.

6.5.3.1.1 Arquitectura de los modelos

La arquitectura se refiere a la estructura general de la red, es decir: el nimero de capas (grupos
de unidades), neuronas y sus conexiones. La mayoria de las arquitecturas de redes neuronales
organizan estas capas en una estructura de cadena, donde cada capa es una funcién de la capa
gue la antecede. En una arquitectura basada en cadenas, es necesario considerar: a) la
profundidad de la red; y b) el ancho de cada capa. Las redes mas profundas «Deep Learning» a
menudo usan menos unidades por capa y menos parametros; ademas, generalizan el conjunto
de prueba, pero son mas dificil de optimizar (Goodfellow et al., 2016).

La estructura de redes neuronales mas utilizada es la «feedforward», denominada asi, porque

se componen de muchas funciones diferentes, por ejemplo:

@ = £ (£ (FOw))
En este caso: f (1) se denomina primera capa de la red, f(?)) se denomina segunda capa, y asi
sucesivamente. La capa final de una red «feedforward» se denomina capa de salida.
La arquitectura ideal de una red se encuentra mediante la experimentacién guiada, a través del
seguimiento del error del conjunto de validacién. De acuerdo con la literatura (Goodfellow et al.,

2016; Tan etal.,, 2014), para los dos tipos de modelos desarrollados, la arquitectura

implementada se presenta en la Figura 36.

Capa de Capa de
Entrada Capa Oculta

Figura 36 — Arquitectura de los modelos
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A continuacion, se describen las caracteristicas de las capas:

Capa de entrada: en los dos tipos de modelo se utilizé una capa «Embedding», que
permite convertir cada secuencia a procesar a una representacion vectorial.

Capa oculta: las capas ocultas se diferencian en el nimero total de capas y el nimero
de neuronas por capa, y son las que permiten diferenciar un modelo de otro.

Capa de salida: en los dos tipos de modelo se utilizé una capa de salida tipo «Dense»
gue consiste en 5 neuronas (correspondientes a las 5 categorias) y una funcion de

activacion «Softmax».

6.5.3.1.2 Configuracién de parametros e hiperparametros

Es importante destacar que no existe una configuracion Unica de parametros e hiperparametros

gue se ajuste a todos los problemas, por lo que es fundamental adaptarlos a la tarea especifica;

y antes de entrenar una red neuronal para que aprenda una tarea de clasificacién, se deben

considerar ciertas cuestiones de disefio (Goodfellow et al., 2016; Tan et al., 2014); algunas de

estas fueron aplicadas tanto para la construcciéon del modelo basado en RNN como para el

modelo de RN, y que son descritas a continuacion:

Un modelo secuencial «Sequential», cuya caracteristica es una compilacion mas rapida
gue el modelo funcional «Functional», ya que las capas de la red se apilan una a
continuacién de otra y los datos se transportan entre capas en una sola direccion
(TensorFlow, 2022).

El Corpus de 1.103 registros se dividio en dos conjuntos; el 65% para entrenamiento y
el 35% para prueba.

Tamafio del vocabulario «vocabulary size» de 1.500, que fue calculado en funciéon del
numero palabras Unicas existentes en el «Dataset».

Algoritmo de optimizacion «adam», método basado en el descenso de gradiente
estocdstico «SGD». Al tener pocos requisitos de memoria, es apropiado para objetivos
no estacionarios y problemas con gradientes muy ruidosos y/o escasos (Keras, 2022;
Kingman y Ba, 2014; Mdller y Guido, 2016).

Funcién de pérdida multiclase «categorical_crossentropy», cuyo propdsito es el calculo
de la cantidad que un modelo debe intentar minimizar durante el entrenamiento. Esta
funcién calcula la pérdida de entropia cruzada entre etiquetas verdaderas y etiquetas

predichas, cuando existen dos o mas clases de etiquetas (Keras, 2022).
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Meétrica de evaluacién «accuracy», permite calcular la exactitud; es decir, la frecuencia
con la que las predicciones coinciden con etiquetas originales (Goodfellow et al., 2016;
Keras, 2022).

Capa «Dropout», se la pueda considerar como una capa dentro de la red, cuya
funcionalidad es reducir el sobreajuste «overfitting» al desactivar algunas neuronas de
forma aleatoria en cada iteracidn, evitando que la red dependa demasiado de cualquier
caracteristica o nodo oculto (Eisenstein, 2018).

Funcién de activacion «Softmax», permite que los nodos ocultos y de salida produzcan
valores de salida no lineales en sus pardmetros de entrada (Tan et al., 2014). Es utilizada
en la capa de salida de la red neuronal para clasificaciones multiclase. Esta funcién
genera probabilidades sobre cada una de las etiquetas (Eisenstein, 2018; Jurafsky y

Martin, 2023).

Los demas parametros e hiperparametros fueron particularizados por cada tipo de modelo,

mismos que son descritos en los siguientes literales, no obstante, se describen los criterios

utilizados para su configuracion:

Técnica de incrustacion de palabras «word embeddings», para crear vectores de menor
dimensidn y de longitud fija, conservando la semantica de las palabras (Almeida y Xexéo,
2019; Torres, 2019). Se considerd el numero de registros del «Dataset», por lo general
para un conjunto de datos grandes el valor es de 1024.

La longitud maxima del texto «maxlen», se calculé de acuerdo con el promedio de la
longitud maxima del texto de los comentarios del «Dataset».

Numero de datos en cada iteracidn «batch_size», se probd diferentes tamafios de lote
para encontrar el mejor equilibrio entre velocidad de entrenamiento y estabilidad, de
acuerdo con el ndmero de registros del «Dataset». Esta configuracion estuvo
relacionada con la capacidad de procesamiento del equipo (Keras, 2022; Torres, 2019).
Numero de épocas «epochs», es el nimero de iteraciones durante el entrenamiento del

modelo. El valor asignado dependié del «accuracy».

a) Red Neuronal Recurrente «RNN»

Ademds de la configuracién general de los parametros e hiperpardmetros descritos

anteriormente, este primer modelo tuvo las siguientes caracteristicas especificas:

Dimensién «embeddings»: 512

Longitud maxima del texto «maxlen»: 100.
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e Numero de datos en cada iteracion «batch_size»: 32

e Numero de iteraciones «Epochs»: 12.

e Numero de capas de la red neuronal: 3.

o Primera capa «Embedding»: convierte nimeros enteros positivos (indices) en

vectores densos de tamafio fijo. Toma como parametros de entrada: el tamario del

diccionario y la longitud de las palabras.

o Segunda capa «Dense LSTM»: conocida como red de memoria a largo plazoy a corto

plazo. Las LSTM permiten a las RNN recordar sus entradas. Conformada por 256

neuronas y un «Dropout» de 0.20.

o Tercera capa «Dense»: capa oculta con 5 neuronas, que representa las categorias

de las dificultades.

Debido al numero reducido de datos obtenidos en la etapa de extraccidn, y con el objetivo de

mejorar los resultados del modelo basado en RNN, dado que, una de las caracteristicas de las

Redes Neuronales es la capacidad para aprender a partir de datos de entrenamiento; se optd

por construir un modelo predictivo utilizando una Red Neuronal Basica.

b) Red Neuronal Basica «RN»

Para la construcciéon del modelo de Red Neuronal Basica, se implementd un algoritmo que

permitid la creacion de 11 modelos diferentes con diferentes caracteristicas de la Red Neuronal

«RN», las cuales se describen a en la Tabla 45.

Tabla 45 — Estructuras de los modelos de Red Neuronal Basica (RN)

Modelo Capas ocultas: neuronas, neuronas por capa
1 1 capa oculta, 2.000 neuronas
2 1 capa oculta, 1.000 neuronas
3 1 capa oculta, 500 neuronas
4 1 capa oculta, 100 neuronas
5 2 capas ocultas, 100 y 25 neuronas/capa
6 2 capas ocultas, 1000 y 500 neuronas/capa
7 2 capas ocultas, 750 y 250 neuronas/capa
8 2 capas ocultas, 500 y 250 neuronas/capa
9 3 capas ocultas; 1.000, 500 y 250 neuronas/capa
10 3 capas ocultas; 750, 250 y 100 neuronas/capa
11 3 capas ocultas; 500, 200 y 100 neuronas/capa

Pagina 172 de 264



Capitulo 6 — Clasificacion y prediccion de las dificultades académicas

La configuracién de los pardmetros e hiperparametros especificos de la red neuronal se describe

a continuacion:

e Dimensién «embeddings»: 64.

e Longitud maxima del texto «maxlen»: 500.

e Numero de datos en cada iteracion «batch_size»: 256

e NuUmero de iteraciones «Epochs»: 100.

e Numero de capas de la red neuronal: 3.

O

Primera capa «Embedding»: convierte nimeros enteros positivos (indices) en
vectores densos de tamafio fijo. Toma como parametros de entrada: el tamario del
diccionario y la longitud de las palabras.

Aungue conceptualmente no son consideradas como capas, se utilizé Flatten(), para
aplanar la salida de la capa «Embedding»; para convertir la salida en un vector
unidimensional.

Segunda capa «Dense»: capa oculta con 1.000 neuronas. Funcién de activacién:
Unidad rectificadora lineal «ReLu». La funcidon RelLu permite un entrenamiento mas
rapido y efectivo, a través del mapeo de valores, manteniendo los valores positivos
(Eisenstein, 2018; Goodfellow et al., 2016; Miiller y Guido, 2016).

Capa «Dropout»: de 0.20.

Capa de salida: capa oculta con 5 neuronas, que representa las categorias de las

dificultades.

Una vez que fueron definidas las diferentes estructuras para el modelo de la Red Neuronal

Basica, descritas en la Tabla 45, y mediante la configuracién de los pardmetros e

hiperparametros, se procedié al entrenamiento de los modelos, con el objetivo de determinar

la estructura con mayor «accuracy». Ver Figura 37.

100

0.95 TA

-~
E —— Tain accuracy
= 085 Test accuracy
L

0.80

075

0.70 T T T T T

2 4 B ] 10

Madela

Figura 37 — Evaluacién de los modelos
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Una vez que se crearon los 11 modelos, se pudo determinar que el modelo con mayor exactitud
«accuracy», fue el modelo N° 8, con un valor de 77,00%; es decir, un modelo con dos capas
ocultas, de 500 y 250 neuronas respectivamente. Ademas, es necesario acotar que, el promedio
de la exactitud de los 11 modelos generados fue del 75%.

Con los resultados obtenidos del modelo N° 8, se traté de afinar el mismo, cambiando los
diferentes hiperparametros de la Red Neuronal Basica. El conjunto de entrenamiento y de
prueba fue el mismo que se utilizé en la creacién de los 11 modelos, es decir 65% para

entrenamiento (716) y 35% para pruebas (387). Ver Tabla 46:

Tabla 46 — Afinamiento del modelo

N° Hiperparametros Exactitud entrenamiento vs. prueba
1 epochs =200 99,30% vs. 77,78%
epochs = 50;
2 99,16% vs. 74,16%
batch_size =128
epochs = 50;
3 batch_size = 128; 99,02% vs. 75,71%

tamafo embedding = 256
epochs = 50;
batch_size = 128;
4 99,16% vs. 75,71%
tamafio embedding = 64;

dropout = 50%

De la Tabla 46, se puede observar que, al afinar el modelo con los hiperparametros 2, 3y 4, el
modelo no mejord su «accuracy»; sin embargo, con el cambio en el afinamiento 1, es decir 200

epochs, se alcanzé una exactitud del 77,78%.

6.5.3.2 Entrenamiento

En esta tarea de entrenamiento se evalud el «Dataset» con los 1.103 comentarios CDIF,
etiquetados con los 5 tipos de dificultad. En concordancia con los porcentajes previstos, 716
registros conformaron el conjunto de entrenamiento que representa el 65% de los datos. La
divisiéon del «Dataset» se realizd de forma aleatoria con el uso de la funcién «train_test_split»;
y, para garantizar que la funcién se reproduzca en igualdad de condiciones, se fijé una semilla
para el generador de numeros aleatorios con la funcién «random_state». Con los
hiperparametros de la Red Neuronal Recurrente y Red Neuronal Basica, durante el
entrenamiento se pretende extraer las caracteristicas mas adecuadas de los datos, para

determinar a qué tipo de dificultad pertenece el tweet.
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6.5.3.3 Prueba del modelo

Elegir la medida de desempefio del modelo debe estar acorde con el comportamiento deseado
del sistema; en determinadas situaciones, esta eleccién puede ser dificil porque se desconoce
gue se desea medir. En algunos casos se deberia medir la precision, el rendimiento o penalizar
el sistema cuando comete errores con frecuencia; este tipo de opciones de disefio dependen de
la aplicacion (Goodfellow et al., 2016).

Una vez construido el modelo, se procedio a utilizar los 387 registros del conjunto de prueba,

que representa el 35% de los datos. Para esta etapa, se utilizaron diferentes métricas que

permiten evaluar el modelo. En estadistica y ciencia experimental, la calidad del proceso de
medicion y los datos resultantes se miden mediante precision y sesgo (Tan et al., 2014); para el

presente estudio se describen algunas métricas, cuyos conceptos se describen brevemente a

continuacion:

e Exactitud «accuracy»: métrica de rendimiento que indica la proximidad de las mediciones al
valor real (Tan et al., 2014).

e Pérdida «loss»: nimero que indica qué tan mala fue la prediccion del modelo en un solo
ejemplo (Google Developers, 2022).

e Precision «precision»: determina la fraccidon de registros que realmente resultan positivos
en el grupo, y que el clasificador ha determinado como clase positiva. Cuanto mayor sea la
precision, menor sera el nUmero de errores falsos positivos cometidos por el clasificador.
(Tan et al., 2014).

e Recuperacion «recall»: mide la fraccion de ejemplos positivos predichos correctamente por
el clasificador (Mller y Guido, 2016).

e Puntaje F1 «fl-score» o «F-measure» o «fl-score»: combina recuperacion y precisién en
una sola métrica, utilizando la media armdnica (Eisenstein, 2018). Un valor alto de la medida
F1 garantiza que, tanto la precisién como la recuperacién sean razonablemente altas (Tan
et al., 2014). Esta métrica es util para conjuntos de datos desbalanceados.

Con estas métricas se buscé medir el porcentaje de aciertos o desaciertos (Sotaquird, 2022), asi

como la exactitud en la prediccion del modelo (Barrios Arce, 2019). Para analizar el desempefio

del modelo, se utilizé la matriz de confusiéon multiclase (Bird et al., 2009; Tan et al., 2014).
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a) Modelo basado en RNN
El calculo de los valores del «accuracy» y del «loss» fueron 0.80 y 0.86 respectivamente. El

algoritmo fue ejecutado en un entorno de ejecucion con GPU en Google Colab. Ver Figura 38.
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Nota: «Accuracy» = exactitud en datos de entrenamiento «Loss» = pérdida en datos de entrenamiento
«Val_accuracy» = exactitud en datos de prueba «Val_loss» = pérdida en datos de prueba

Figura 38 — Valor de la Exactitud y Pérdida del Modelo RNN

De la Figura 38 se pueden apreciar los siguientes resultados:
e El valor del «accuracy» con los datos de prueba, son cercanos a los datos de
entrenamiento.
e El valor de «loss» con los datos de prueba, se encuentran distantes a los datos de
entrenamiento, a medida que se aumentan el nimero de iteraciones.
e Mediante la implementacién de este modelo, basado en una Red Neuronal Recurrente,
se alcanzo una exactitud del 80% (Pérez-Suasnavas et al., 2022); sin embargo, existe un

porcentaje de pérdida que requiere del andlisis sobre las causas de estos resultados.

En esta etapa, fueron utilizadas otras métricas como: «precision», «recall» y «fl-score». Cada

una de estas métricas fueron calculadas por cada clase, valores que se presentan en la Tabla 47.

Tabla 47 — Métricas del modelo RNN

Clases Precision Recall F1-score
Analisis_Disefo_Logica 0.89 0.83 0.86
Aprendizaje 0.72 0.69 0.71
Ejecucién_Validacién_Resultados 0.89 0.89 0.89
Herramienta_Codificacién 0.78 0.86 0.82
Institucional_Personal 0.74 0.71 0.73
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De la Tabla 47 se observa que, el menor valor obtenido en la métrica de «precision» es de 0.72
en la clase Aprendizaje, y el mayor valor con 0.89 corresponde a las clases
Analisis_Disefio_Ldgica y Ejecucién_Validaciéon_Resultados. El promedio macro de las métricas
fue 0.80.

El valor F1 garantiza que tanto la precisién como la recuperacidn sean altas, como se puede
evidenciar, la clase Ejecucion_Validacion_Resultados tiene los valores mas altos en la
clasificacion (0.89), seguida de la clase Analisis_Disefio_Légica (0.86) y luego la clase
Herramienta_Codificacidn (0.82). Resultados que son comparables con los resultados obtenidos
por Oanh (2020), al implementar el modelo con la red biLSTM, cuyos valores fluctuaban entre
0.77 y 0.94. Los resultados de la presente investigacién también son similares a los obtenidos en
el estudio realizado por Voray lyer (2020), con los siguientes valores: precision (0.79); exactitud
(0.76); y valor-F1 (0.82).

En relacién a la clase Institucional_Personal y Aprendizaje, fueron las clases que obtuvieron el
valor mas bajo en la métrica F1, por lo que se puede inferir que algunos de los comentarios no
fueron clasificados correctamente en la etapa de prueba del modelo; sin embargo, estan
cercanos a las métricas obtenidas por Oanh (2020).

Para realizar la prueba del modelo, se utilizé la matriz de confusidn que permite contrastar las

clases reales con las clases predichas. Ver Figura 39.
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Figura 39 — Matriz de confusion, modelo RNN

De la Figura 39 se puede observar los siguientes resultados:
e Del total de registros clasificados, se calculd el porcentaje de las clases clasificadas
correctamente (diagonal principal), obteniéndose el 80,10%, valor que se contrasta con

el promedio macro (0.80) de las métricas obtenidas de la Tabla 47.
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La categoria mejor clasificada fue Ejecucion_Validacion_Resultados con el 89,29%,
porcentaje que se confirma con el valor Fl-score obtenido para esta categoria, que
refleja el valor mas alto. Ver Tabla 47.

La categoria que obtuvo un porcentaje de clasificacién bajo fue Aprendizaje con 69,41%,
valor comparable con las métricas obtenidas en la Tabla 47, donde también es la mas

baja.

b) Modelo basado en RN

El cdlculo de los valores de la exactitud y de pérdida fueron 0.77 y 1.36 respectivamente.

Ademas, se utilizd un entorno de ejecucién GPU en Google Colab. Ver Figura 40.
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Figura 40 — Valor de la Exactitud y Pérdida del Modelo RN

«Val_loss» = pérdida en datos de prueba

De la Figura 40 se pueden apreciar los siguientes resultados:

El valor del «accuracy» con los datos de prueba, son cercanos a los datos de
entrenamiento, pero en menor porcentaje al obtenido con el modelo basado en RNN.
El valor de «loss» con los datos de prueba, se encuentran distantes a los datos de
entrenamiento, a medida que se aumentan el nimero de iteraciones.

Mediante la implementacidon de este modelo, basado en una Red Neuronal Basica, se
alcanzé una exactitud del 77% (Pérez-Suasnavas, 2023); sin embargo, existe un

porcentaje de pérdida que requiere del andlisis sobre las causas de estos resultados.

En esta etapa, también fueron utilizadas las siguientes métricas: «precision», «recall» y «f1-

score». Cada una de estas métricas fueron calculadas por cada clase, valores que se presentan

en la Tabla 48.
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Tabla 48 — Métricas del modelo RN

Clases Precision Recall F1-score
Analisis_Disefo_Logica 0.82 0.80 0.81
Aprendizaje 0.76 0.66 0.70
Ejecucion_Validacién_Resultados 0.81 0.86 0.83
Herramienta_Codificacién 0.77 0.83 0.80
Institucional_Personal 0.67 0.69 0.68

De la Tabla 48 se observa que, el menor valor obtenido en la métrica de la «precision» es de
0.67 en la clase Institucional Personal, y el mayor valor corresponde a la clase
Analisis_Disefio_Ldgica (0.82). El promedio macro obtenido fue de 0.77.

El valor F1 mas alto fue en la clase Ejecucidn_Validacién_Resultados (0.83), seguido de las clases
Anadlisis_Diseflo_Légica (0.81) y Herramienta_Codificacion (0.80); resultados que son
comparables con el estudio realizado por Vora y lyer (2020), donde el valor F1 obtenido fue
(0.82).

También se puede evidenciar que, los valores obtenidos de F1 en la clase Aprendizaje (0.70) e
Institucional_Personal (0.68), son relativamente mas bajos; con estos resultados se puede
inferir que, algunos de los comentarios no fueron clasificados correctamente en la etapa de
prueba del modelo. Aunque Prem Chander et al. (2020) e Ingole et al. (2018) manifiestan que
no existe un clasificador catalogado como el mejor, los resultados del Fl-score estan
cercanos a las métricas obtenidas por Oanh (2020).

Para realizar la prueba del modelo, se utilizé la matriz de confusidn que permite contrastar las

clases reales con las clases predichas. Ver Figura 41.
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Figura 41 — Matriz de confusién, modelo RN

De la Figura 41 se puede observar los siguientes resultados:

e Del total de registros clasificados, se calculé el porcentaje de las clases clasificadas
correctamente (diagonal principal), obteniéndose el 79,84%, valor que es cercano al
promedio macro (0.77) de las métricas obtenidas de la Tabla 48.

e La categoria mejor clasificada fue Ejecucion_Validaciéon_Resultados con el 83,93%,
porcentaje que se confirma con el valor F1-score obtenido mas alto (Tabla 48).

e La categoria que obtuvo un porcentaje de clasificacién bajo fue Institucional_Personal

con 55,10%, cuyo F1-score reflejado en la Tabla 48.

6.5.4 Aplicacion del modelo sobre nuevos datos

En la etapa de prediccidn, se realiza el ingreso de nuevos comentarios sin ser preprocesados; de
forma que el modelo realice la prediccidon de acuerdo con las categorias descritas en la etapa de
clasificacién de los tweets. La API Issues toma el nuevo conjunto de datos, los preprocesa, utiliza
el modelo generado en la fase anterior y predice el tipo de dificultad.

Para esta fase, se habia considerado utilizar los 367 registros catalogados con dificultad (CDIF),
obtenidos del Formulario de Office, recolectados en los periodos académicos virtuales. Aunque
los datos que fueron extraidos en esta etapa no poseen exactamente las mismas caracteristicas
que los tweets, como son: longitud del texto, uso de emoticones o uso de palabras
concatenadas; el preprocesamiento fue realizado en iguales condiciones a la etapa de

entrenamiento y prueba del modelo, es decir, la primera parte de la depuracién de los datos se
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realizé de forma manual, para obtener registros que pertenezcan a un solo tipo de dificultad, y

luego se utilizé la segunda y cuarta funcionalidad de la API Issues, para la limpieza de los

comentarios y la prediccidn respectivamente.

De forma similar al epigrafe anterior, la aplicacién del modelo sobre nuevos datos se realiz

tanto para la RNN, como para la RN; sin embargo, durante esta etapa de validacién se

encontraron los siguientes inconvenientes:

El valor de «loss» del modelo aumentd y el del «accuracy» disminuyé.
No todos los registros fueron clasificados correctamente.

El clasificador no realizé la predicciéon adecuadamente.

Ademas, en la matriz de confusién del modelo basado en RNN, se pudo observar lo siguiente:

En la diagonal principal, es decir, los Verdaderos Positivos, el 96% de los registros de la
clase Institucional_Personal fueron clasificados correctamente, seguidos de los registros
de la clase Herramienta_Codificacién con el 57,69%. Las demds clases obtuvieron menos
del 30% de una clasificacion correcta.

Respecto de los Falsos Positivos, las clases Analisis Disefio Légica y
Ejecucion_Validacion_Resultados, tuvieron registros clasificados incorrectamente en
menor porcentaje al de las otras clases.

Sobre los Falsos Negativos, el nUmero de registros clasificados que no pertenecian a la

clase verdadera fue menor para la clase Aprendizaje.

Por lo que, la validacidn con los 367 registros no fue posible realizarla debido a posibles factores

gue son descritos a continuacién:

El conjunto de datos de validacidon se encuentra desbalanceado. Esto se puede
evidenciar en la Tabla 42, en la columna: Nimero de registros.

El conjunto de datos de validacidon (367 comentarios) es muy pequefio y no clasifica
correctamente.

El «Dataset» podria estar mal etiquetado.

El modelo estd sobreajustado «overfitting».

A pesar de que se presentaron inconvenientes con la validacion sobre nuevos datos; se tom¢ al

azar 50 de los 367 registros obtenidos en la modalidad virtual, para estimar el porcentaje de

prediccidn con las etiquetas originales y las etiquetas predichas de un comentario. Ver Tabla 49.
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Tabla 49 — Muestra de comentarios etiquetados

Comentario original

Etiquetado manual

Etiqueta predicha

Calidad de Internet

Cortes en la reunion por mal Internet

El tratar de dividir la pantalla del

computador para ver lo que ensefia y

seguir programando

Falta de tiempo para repasar

Tuve que conseguir trabajo

El no poder seguir la clase mientras

realizo la practica en el programa

La primera fue mi aparato

tecnoldgico ya que no era tan actual

Las herramientas tecnoldgicas no

tenian muy buen funcionamiento por

lo que me costaba seguirle el paso a

la Ingeniera

Implementacion de codigos

Nivelacién de conocimientos por

cambio de Facultad

Las practicas de laboratorio, a veces

quedan huecos y como es virtual y
hay tiempos especificos de los
laboratorios no da el tiempo de

preguntar.

Mala conexion a Internet

Institucional_Personal

Institucional_Personal

Aprendizaje

Ejecucion_Validacién_Resultados

Institucional_Personal

Aprendizaje

Institucional_Personal

Institucional_Personal

Herramienta Codificacion

Aprendizaje

Ejecucion_Validacion_Resultados

Institucional_Personal

Institucional_Personal

Institucional_Personal

Aprendizaje

Ejecucion_Validacién_Resultados

Institucional_Personal

Institucional_Personal

Aprendizaje

Aprendizaje

Institucional_Personal

Institucional_Personal

Ejecucion_Validacion_Resultados

Institucional_Personal
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De la Tabla 49, se puede inferir que, de los 50 registros tomados al azar, se calculé que el 64%
de los comentarios tuvieron una buena prediccidn; por lo que, el modelo si realiza una buena
prediccién de los datos, pero debido al nimero reducido de registros con los que se dispuso, y

un «Dataset» desbalanceado, el modelo podria tener un sobreajuste.

Debido a estos problemas detectados, y frente a la imposibilidad de disponer de un «Dataset»
mas grande, con las mismas caracteristicas y sobre la misma tematica; se analizé la posibilidad
de validar la arquitectura y configuracion del modelo con otras bases de datos, diferentes en
contenido y tematica, con el objetivo de verificar que los pardmetros e hiperparametros de la
RNN — la cual obtuvo mejor prediccidn —, eran correctos y podrian ser acoplados a un nuevo

contexto, y ademas realizaba una buena clasificacion y prediccion de los datos.

Para cumplir con esta consigna, se trabajo con un «Dataset» con 5.000 registros que contenian
noticias en idioma inglés, con igual nimero de clases y con las siguientes etiquetas: «sport»,
«business», «politics», «tech», «entertainment». En el modelo, se cambié el nombre de las
etiquetas y el archivo «StopWords» ajustado al idioma. Una vez que se entrend el modelo
basado en RNN, el valor de «accuracy» obtenido fue de 0.91, y el valor de «loss» fue de 0.42.

Adicionalmente se calcularon las métricas para validar el modelo. Ver Tabla 50.

Tabla 50 — Métricas del modelo RNN para nuevos datos

Clases Precision Recall F1-score
Business 0.95 0.86 0.91
Entertainment 0.86 0.89 0.87
Politics 0.91 0.84 0.87
Sport 0.92 1.00 0.96
Tech 0.90 0.95 0.92

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 50, el calculo del promedio macro de las
métricas fue de 0.91.
Con estos resultados se pudo determinar que el modelo entrenado para el «Dataset» de

dificultades académicas posee los parametros e hiperpardmetros correctos.

6.5.4.1 Visualizacion

La ultima etapa del proceso del KDD, permite visualizar y representar el conocimiento extraido

a los usuarios; para lo cual, mediante la APl Issues, se implementd un método para visualizar las
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clases y los diferentes temas; de manera que, el docente pueda identificar los tipos de

dificultades Ver Figura 42.

Clases

Herramienta_Codificacion

Aprendizaje

Analisis_Diseno_Logica

Institucional_Personal

Ejecucion_Validacion_Resultados

N° de registros por clase

La Figura 42, denota que,

Figura 42 — Numero registros por clase

el cddigo D003 que corresponde a la clase Herramienta_Codificacion,

es el tipo de dificultad que mds registros posee; esto se destaca principalmente en la modalidad

de estudios presencial.

Entre los tipos de dificultades que el estudiante puede expresar, existen los temas mads

representativos que requeririan mas atencion por parte del docente. Se caracterizan por un

tamano de letra mas grande de acuerdo con su frecuencia de aparicion, para este caso se

presentan los temas del «

Dataset» de la modalidad de estudios presenciales. Ver Figura 43.
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Con los datos visualizados en la Figura 43, se dispone de un material educativo de apoyo, que
forma parte de la primera fase de la Estrategia Didactica JiTTwT, esto es generar los
conocimientos previos; donde, el docente recopila de forma automatica los tweets de sus
estudiantes-seguidores, mediante la primera funcionalidad de API Issues. Con la segunda
funcionalidad, los tweets son preprocesados, y luego de la aplicacién del modelo predictivo,
descrito en diferentes pasos del Flujo de Trabajo, presentado en la Figura 44, permite
determinar los temas que demandan mayor atencion por parte del estudiante. Todas estas
actividades se realizan dias previos a la nueva sesion de clase.

El material educativo generado en la primera fase la Estrategia Diddactica JiTTwT, es utilizado en
la segunda y tercera fase de la misma, cuyo objetivo es la orientacion de la atencion del
estudiante y organizacion de la informacion respectivamente.

En la segunda fase de la estrategia, el docente apertura la nueva sesion de clase y realiza la
retroalimentacion de los temas o palabras representados en la nube de palabras, de manera
gue, el estudiante se sienta identificado con sus comentarios, logrando en primer momento,
captar la atencidén del estudiante. En esta fase se evidencia la participacion activa de los
estudiantes.

En la tercera fase de la estrategia, el docente procede a presentar el material didactico
correspondiente a la planificacion académica; y posteriormente procede a la conformacion de
grupos para realizar el trabajo colaborativo.

En la ultima fase de la estrategia, el docente recopila las actividades sobre el trabajo
colaborativo. Ademas, plantea un nuevo tweet para concluir la sesidon de clase y solicita a los
estudiantes que respondan mediante comentarios finales o a su vez, comentarios si persisten
dudas. Los tweets generados al finalizar la sesién, son recuperados con la API Issues para la
nueva sesion de clase; por tanto, la Estrategia Didactica JiTTwT es ciclica para cada sesién de

clase programada.

Una vez finalizadas las fases del proceso del modelo predictivo, se desarrolld el flujo de trabajo

que detalla los pasos descritos en cada etapa. Ver Figura 44.
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Capitulo 7 — Conclusiones, trabajos futuros y aportes

El séptimo capitulo describe las conclusiones obtenidas a partir del trabajo realizado, en funcion

de los resultados alcanzados; ademas, se presentan las limitaciones y se exponen las lineas de

investigacion futuras. Por otra parte, se describen los principales aportes derivados de la

investigacion, y el resumen de las publicaciones realizadas, que sustentan y validan el trabajo.

7.1 Conclusiones

e Enelsegundo capitulo se sintetizaron los principales enunciados que forman parte del tema

central de la presente tesis doctoral. Cada enunciado fue descrito con un criterio conceptual,

esto es, descripcion del origen, definicidn, clasificacidn y aplicacién segln corresponde a

cada tema. Se enfatizd el detalle de los subtemas, que tienen estrecha relacién con el

enfoque de la revisién sistematica.

e Deacuerdo con las preguntas de investigacion planteadas y desarrolladas en el capitulo tres,

es posible realizar las siguientes conclusiones:

O

La ejecucidn de la revisién sistematica realizada en dos momentos permitié conocer la
evolucion del tema propuesto, asi como, la tendencia de las investigaciones; por lo que,
se justifica el desarrollo y ejecucidn de la revision sistematica.

Para encontrar todos los posibles articulos relacionados al tema de investigacion,
adicionalmente de la exploracion por la cadena completa de busqueda, fue necesario
realizar la combinacidn de los diferentes términos de busqueda para alcanzar un mayor
numero de estudios relacionados al tema central de la presente tesis.

Respecto de la evolucion del tema propuesto a lo largo del tiempo, refleja que, en el afio
2012, 2017 y 2019, existen mayor cantidad de investigaciones en el drea; no obstante,
en los ultimos tres afios existe una tendencia a la baja.

Con relacion a la ubicacién geogrdfica de los estudios realizados, el continente
americano posee la mayor cantidad de investigaciones; donde se destaca USA con 23
estudios de los 96 existentes; el resto de los paises de este continente, evidencian un
reducido nimero de investigaciones; por lo que, se considera importante canalizar mas
investigaciones en estos paises.

Como parte de la muestra utilizada en los estudios, se determind que la mayor parte de
autores utilizan entre 1 - 19 usuarios o entidades; asi como, entre 1.000 y 9.999 tweets
para sus experimentaciones. En el presente estudio, la muestra fue de 144 estudiantes

y 1.103 tweets, por lo que, se consideran cantidades adecuadas para el trabajo. Es
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importante sefialar que un gran porcentaje de los estudios no especifican el tamafo de
la muestra.

El proceso de extraccién de patrones de los datos provenientes de Twitter implica varias
tareas como son: extraccion, preprocesamiento, andlisis, clasificaciéon o agrupacién; por
lo que, los estudios utilizan mas de una técnica o tarea de Mineria de Datos. De los
hallazgos, es posible inferir que la tendencia de las investigaciones es trabajar con tareas
predictivas, que incluye algoritmos de clasificacidn, y el mas utilizado es «Naive Bayes»
y muy pocos estudios refieren las redes neuronales; factor que incidié en la presentacién
de la propuesta.

De forma similar que el parrafo anterior, los estudios combinan diferentes
herramientas; ya que, por una parte, se requiere extraer los datos de Twitter,
preprocesar el texto, clasificar, predecir o describir. Las herramientas que mayor
demanda tienen por parte de los estudios son: Twitter API, Python, NVivo, SPSSy R. Para
el presente estudio se optd por software libre, de manera que sea de libre acceso a la
comunidad cientifica.

Entre los principales usos de Twitter en la educacién se encuentran el anadlisis del
contenido de los tweets, que permita identificar los sentimientos, problemas, opiniones,
pensamientos, desafios, percepciones, estilos de aprendizaje. Twitter también es
utilizado en la educacién para generar comunicacion, participacién, comunidades de
aprendizaje. Entre otras utilidades estan el compartir material didactico, conocimiento,
recursos. Todo esto, con el objetivo de mejorar algunos procesos académicos o ayudar
a la toma de decisiones, principalmente enfocados en temas relacionados con
estudiantes. En la presente investigacion, el principal uso que se le otorgé a Twitter es
el académico, de forma especifica para conocer e identificar las dificultades que
expresan los estudiantes durante una sesién de clase.

Con la revision sistematica se evidencié que, existe un minimo porcentaje de estudios
que utilizan una practica pedagdgica que complemente el uso de las técnicas de Mineria
de Datos y la red social Twitter; por lo que, se requirié desarrollar un estudio que
complemente estas tres areas de estudio, y de forma particular en la educacién superior,
objetivo que fue alcanzado en el presente trabajo.

De los 96 articulos extraidos, existen algunos estudios que utilizan Twitter para analizar
el contenido de los tweets, con énfasis en la deteccidn, clasificacion o prediccién de
sentimientos, emociones, experiencias educativas o problemas que enfrentan los
estudiantes en carreras de ingenieria (Altrabsheh et al., 2015; Castillo Landinez y

Caicedo Rodriguez, 2019; Chen et al., 2014; Desai y Mehta, 2018; Fahrudin et al., 2019;
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Greeshma y Veigas, 2020; Issa et al., 2022; Joshi y Sharma, 2021; Patil y Kulkarni, 2018;
Sambhaiji, 2021; Saura et al., 2019; Wright, 2010). No obstante, aunque realizan un gran
aporte en el campo, con la clasificacién de los datos, generacion de corpus,
implementacion de algoritmos predictivos, propuestas para superar los problemas,
todos estos estudios presentan un limitante, esto es, la recuperacion de los datos a
través de hashtags o términos especificos de busqueda, limitando asi otro tipo de
contenido que el estudiante pueda generar; ademas existen estudios que restringen su
investigacion a determinar la polaridad de los sentimientos (positivo, negativo, neutro),
(Barron Estrada et al., 2020; Fathima Shafana y Safnas, 2022; Jena, 2019). Por otra parte,
los estudios en cuestidn utilizan como parte de su experimentacion corpus escritos en
idioma inglés; mientras que, en la presente investigacion se analizan textos en idioma
espafiol.

o En los ultimos tres anos, se encontraron importantes estudios relacionados con el
analisis de sentimientos y opiniones, pero enmarcados en el nuevo contexto educativo
experimentado durante la pandemia a causa del COVID-19 (Alcober y Revano, 2021;
Duong et al., 2020; Fu et al., 2020; Makode et al., 2021; Sanchez et al., 2021); estos
resultados también fueron identificados en la modalidad de estudios virtual que se llevé
a cabo en los 3 periodos académicos en la institucidn en la cual labora el docente.

o Aquellos estudios que no utilizaron hashtags para recuperar los datos Twitter, no
estaban relacionados con el analisis de sentimientos, opiniones o problemas de los
estudiantes (Coelho y Figueira, 2021; Gong y D. Lane, 2020; Katia et al., 2020; Maor y
Currie, 2017; Nesbet Montecinos y Carcamo Ulloa, 2020; Salas-Rueda et al., 2019; Valls
et al., 2018); mas bien, se orientaban al analisis de comunicacién entre instituciones,
geolocalizaciéon de personas, analizar perfiles para comunicacién con otros usuarios
dentro del contexto educativo.

o Aunque los estudios encontrados en la revisién sistematica son significativos, y
proporcionan importantes contribuciones en el ambito académico con el uso de Twitter
y el uso de técnicas de Mineria de Datos; la mayor parte de ellos, no emplean, o a su
vez, no especifican el uso de alguna prdctica pedagdgica que complemente la
investigacion. Por tanto, el desarrollo de la Estrategia Didactica JiTTwT que integra los
temas centrales de la presente tesis doctoral, esto es: la red social Twitter, Mineria de
Datos y practicas pedagdgicas, sin limitar el analisis de los problemas reportados por los
estudiantes, logra cubrir los vacios de las investigaciones que anteceden.

e Con el disefio de la Estrategia Didactica JiTTwT desarrollada en el capitulo 4, se realizan las

siguientes deducciones:
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o La Estrategia Didactica JiTTwT propuesta tuvo un enfoque constructivista, combina
diferentes estrategias como: JiTT, trabajo colaborativo y evaluacién entre pares, que
permitan favorecer el aprendizaje significativo.

o La Estrategia Didactica JiTTWT propuesta contempla 4 fases claramente identificadas,
que alcanzan diferentes objetivos en cada proceso, integrando las técnicas de Mineria
de Datos y la red social Twitter aplicadas a la educacién superior.

o Larecopilacién de los tweets en las diferentes etapas de la estrategia, requirié por parte
del docente la ejecucion de diferentes tareas como: la lectura, andlisis y clasificacion de
los comentarios de forma manual en la primera etapa de desarrollo; por lo que, se
identificd la necesidad de implementar una herramienta que automatice estos procesos
y simplifique la labor docente, con el objetivo de que el docente brinde ayuda oportuna
a las necesidades de los estudiantes, minimizando las tareas manuales.

o  Segun el estudio realizado por Escobar Diaz y Llumiquinga Latacunga (2018) concluyen
que:

El estilo de aprendizaje predominante en los estudiantes de primero, cuarto y
noveno semestre de la Carrera de Psicologia Educativa y Orientacion es
reflexivo, teniendo como caracteristica principal la observacidn, aprenden de
experiencias nuevas sin embargo no suelen ser muy participativos en el aula de

clase. (p. 65)

Por lo que, esta deduccidn podria estar alineada a los hallazgos de la presente
investigacion, infiriendo que los estudiantes no participan durante las sesiones de clases
presenciales, porque su estilo de aprendizaje es reflexivo, factor que podria afectar a los

resultados de la aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT.

o Los estudiantes que formaron parte del estudio demostraban una reducida
participacidn en la asignatura de Programacion 1 por diferentes factores; ademas, se
evidencidé un alto indice de reprobacion en la materia SIlU — UCE; asi como el uso
excesivo de celulares en el aula; lo que motivé el proponer el desarrollo de una
estrategia didactica que permita mermar estas dificultades, y aprovechar el uso de
dispositivos tecnoldgicos y de las redes sociales.

e Unavez que fueron disefiados y aplicados los dos casos de estudio en el capitulo 5, es posible

derivar los siguientes resultados:
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Los datos del registro del docente, correspondiente al periodo septiembre/2019 a
febrero/2020, fueron apropiados, ya que permitieron realizar varios analisis con
distintos enfoques.
La aplicacién de las 4 fases de la Estrategia Didactica JiTTwT en el lapso de 6 semanas
permitid determinar que los estudiantes del grupo experimental, incrementaron la
participacidn durante una sesion de clase presencial.
El cuestionario “Encuesta para medir la actitud hacia el aprendizaje de programaciéony
la autopercepcidn del pensamiento critico”, se considerd un instrumento valido y fiable
para ser utilizado en el primer caso de estudio.
A pesar que, el cambio de actitud de los estudiantes del grupo experimental una vez
aplicada la Estrategia Didactica JiTTWT no obtuvo los resultados deseados, es posible
destacar que algunos criterios se mantuvieron, como: el deseo de los estudiantes por
alcanzar un conocimiento mas productivo de la asignatura de Programacion 1, ademads
de considerarla necesaria para sus estudios en niveles superiores; resultados que
pueden ser comparados con lo expresado por Fernandez-Ferrer y Cano (2016), quienes
expresan que
“Aunque esta innovacion impulsada por Twitter no consigue una mejora de la
percepcién del aprendizaje por parte de los participantes, ni objetivamente del
rendimiento total en la asignatura. Aun asi, efectivamente mejora la satisfaccion

de los estudiantes con la materia”. (p. 13)

Para la presente investigacion, se destaca el mejoramiento de la participacion

estudiantil, a pesar del resultado obtenido sobre la actitud de los estudiantes.

En lo referente a la seccién de autopercepcion del pensamiento critico, la aplicacién de
la Estrategia Diddctica JiTTwT generd cambio en los estudiantes del grupo experimental.
Ademas, los estudiantes mencionan que pueden distinguir hechos reales y prejuicios y
pueden expresar ideas innovadoras, siento esta habilidad considera fundamental en el
campo de Ciencias de la Computacion, especialmente en el drea de Programacién o
Desarrollo de Software (Compafi-Rosique et al., 2015).

Como se pudo evidenciar en la informacidn provista en el caso de estudio 2; luego de la
aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT, el promedio del rendimiento académico
mejord para los estudiantes del grupo experimental; por lo que es posible afirmar que,

para el caso de estudio aplicado, la estrategia propuesta incide en la variable de estudio.
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Los estudiantes del grupo de control y del grupo experimental que NO mejoraron el
rendimiento académico, y ademas reprobaron la asignatura de Programacion,
representan el 39,68%; valor que es comparable con los registros del sistema SIIU
reportados en los periodos 2015 al 2019 de la carrera de Ingenieria Civil, que denotan
un 36,63% de estudiantes reprobados; sin que hasta la presente fecha exista un estudio
que permita identificar los motivos del alto porcentaje de reprobacién en esta
asignatura; ni tampoco alternativas de mejora frente a esta problematica.

El porcentaje de estudiantes que reprueban la asignatura en las otras carreras de la
misma facultad (Beltran et al., 2015) es alto (48,75%), en relacidn al identificado en el
presente estudio (39,68%); no obstante, estos hallazgos conducen a un analisis mas
profundo sobre los factores que afectan a toda la facultad.

En el analisis del rendimiento académico entre el 1° y 2° Hemi, se evidencié una
disminucién en los dos grupos de estudio; aunque en esta investigaciéon no se analizaron
las causas asociadas; es posible que este resultado esté relacionado con la existencia de
estudiantes “Retirados”, especialmente en el grupo experimental.

Con los casos de estudio descritos, es posible determinar que la Estrategia Didactica
JITTWT propuesta, tiene incidencia favorable en las aulas universitarias, mejorando el
nivel de participacion estudiantil durante las sesiones de clases presenciales;
destacando algunos aspectos positivos de la actitud hacia el aprendizaje, y la
autopercepcion del pensamiento critico en la asignatura de Programacion 1.

El porcentaje de estudiantes que asisten solo por cumplir con la normativa (49,3%), vy
aunque el porcentaje de estudiantes que no toma acciones frente a una duda es minimo
(1,3%); denotaria la existencia de la desmotivacion estudiantil; que puede afectar a una
participacion activa, a la actitud hacia el aprendizaje y al rendimiento académico.

En la planificacién inicial del proyecto doctoral, se habia contemplado la aplicacién de la
Estrategia Didactica JITTWT en al menos dos periodos académicos llevados de manera
presencial; sin embargo, debido al confinamiento obligado que produjo la pandemia a
mediados del mes de marzo del 2020, lo cual derivd el cambio de la modalidad de
estudio y las actividades que en ella se realizaron, la aplicacién y validacién de Ia
metodologia se realizé de forma transversal.

A pesar de que la Estrategia Didactica JiTTWT fue aplicada en un solo periodo académico
de forma presencial, se pudo evidenciar que hubo un incremento en la participacion
estudiantil y una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes, aspectos que
permiten aceptar la hipdtesis h1l sobre la participacion de los estudiantes en las sesiones

de clase. La participacion de los estudiantes permite al docente identificar, - entre otras
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cosas —, las dificultades que los estudiantes podrian presentar durante una sesién de

clase, aspecto que favorece la retroalimentacién oportuna por parte del docente.

e Del capitulo 6 se derivan las siguientes conclusiones:

O

La aplicacién del Pensamiento Computacional permitié dividir el problema inicial en
subproblemas y alcanzar los objetivos propuestos, a pesar de las diferentes y multiples
dificultades presentadas a causa de la pandemia.

Las fases del ciclo de vida de los Sistemas de Informacidn utilizadas para catalogar las
dificultades de los estudiantes, fueron suficiente para cubrir el espectro de dificultades
expresadas por los estudiantes en la asignatura de Programacién 1, aunque podrian ser
incluidas etapas intermedias, pero, debido al niumero de registros con los que se
dispuso, la clasificacion logré ajustarse a las fases generales.

El instrumento para recolectar los comentarios de los estudiantes, utilizado en la
modalidad de estudios virtual, esto es, los Formularios de Office, logré cumplir con el
objetivo propuesto; no obstante, se requiere analizar las causas por las que las
respuestas no fueron favorables en nimero, respecto de la cantidad de encuestados.
A pesar de que la «API Issues» requiere una configuracion inicial propia de la cuenta de
usuario de Twitter; esta aplicacién se convierte en la primera etapa de la automatizacién
para la extraccion de tweets, con la posibilidad de ser reutilizable; donde los
comentarios requieran ser depurados, analizados, clasificados y posteriormente
considerarse datos de entrada del modelo predictivo; para este trabajo doctoral, el
Corpus Especializado Ad-hoc fue generado en idioma espaiol.

Aunque las intervenciones se realizaron en la asignatura perteneciente a la disciplina de
Ciencias de la Computacidn, el proceso implementado es replicable en instituciones
educativas donde se imparte la programacién o afines, de forma que, la comunidad
cientifica puede validar la utilidad y eficacia del proceso realizado; tanto para la
modalidad de estudios presencial como virtual.

La «API Issues», es una herramienta que cumple varias funcionalidades, un primer
aporte es la extraccidon de datos provenientes de la red social Twitter; como segunda
funcionalidad es el preprocesamiento de los datos, la tercera la creacién del modelo,
cuarta la predicciéon de las dificultades, y por udltimo la visualizacién de la informacion;
con estas funcionalidades de la herramienta, se contempla todos los pasos que implica
el proceso del KDD.

El modelo predictivo desarrollado mediante la implementacién de las diferentes
funcionalidades de la «API Issues», alcanzd un promedio macro de 0,80 para RNNy 0,77

para RN en el célculo de las métricas; sin embargo, constituyen un primer prototipo que
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esta sujeto a mejoras; pero se aspira a que sea un instrumento de apoyo al docente, de
forma que se logre reducir tareas manuales y su labor se encamine en buscar estrategias
para resolver las dificultades experimentadas por los estudiantes, durante una sesion de
clase.

Como consecuencia de la pandemia, uno de los principales problemas en la construccién
del modelo predictivo estuvo relacionado con la recoleccidn de los datos provenientes
de Twitter, ya que, el niUmero de registros requeridos para la construccion del modelo
fue inferior a lo esperado; aunque la precisiéon del modelo es considerada satisfactoria
(0,80 con RNN), el valor de pérdida del modelo (0,86 con RNN) sugiere un analisis mas
profundo de los posibles factores asociados.

El valor del «accuracy» obtenido en el modelo basado en RNN (80%) es mayor al modelo
afinado de RN (77,78%); mientras que el valor de «loss» es mayor para el modelo RN
(1,36) respecto al modelo de RNN (0,86); lo que permite concluir que, un modelo con
redes neuronales recurrentes alcanza una mejor precision en la prediccion de los datos.
El valor de «accuracy» obtenido tanto para el modelo basado en RNN (0,80) y el basado
en una RN (0,77), son comparables con los estudios de Oanh (2020) y Vora y lyer (2020),
cuyas métricas oscilan entre 0,79-0,94 y 0,76-0,82 respectivamente; sin embargo, como
bien lo manifiesta Yu y Wu (2015), la mejor estructura de datos y técnicas analiticas,
estan determinadas por los tipos de problemas a resolver, por lo que las métricas
obtenidas en el presente estudio son aceptables; pero el modelo esta sujeto a mejoras
por parte de la comunidad cientifica.

Los datos del presente estudio reflejan los beneficios de la propuesta de la Estrategia
Did4ctica JiTTwT; puesto que, la capacidad de comunicacién entre el docente y los
estudiantes generd oportunidades para actuar de forma casi instantdnea sobre las
dificultades dentro del aula mediante el uso de las distintas funcionalidades de la «API
Issues».

El valor de «loss» en los dos modelos es alto; hallazgos que derivan una investigacion
mas profunda de los posibles factores que inciden en estos resultados; entre ellos: el
numero de datos recolectados es inferior al esperado, el «Dataset» estad desbalanceado
o mal etiquetado, o el modelo tiene un sobreajuste.

Aunque el enfoque inductivo supone que el modelo entrenado se aplica a ejemplos no
analizados, en este caso los 367 registros recuperados de los periodos virtuales; la
validacién del modelo predictivo no pudo ser efectuada con estos datos, debido a uno
de los posibles factores descritos en el parrafo anterior; no obstante, con la validacion

realizada con una base de datos diferente al area educativa, y los valores obtenidos del
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«accuracy» (0.91) y de «loss» (0.42), demuestran que, el modelo realiza una buena
prediccién de los datos; por tanto, el modelo es replicable en otros campos, en este caso
experimentado: las noticias escritas en idioma inglés.

o Elandlisis de la matriz de confusién con los nuevos datos, permite inferir que, a mayor
numero de registros en cada clase y disponer de un «Dataset» balanceado, genera una

mejor predicciéon de las clases, respecto de las clases verdaderas.

7.2 Limitaciones

La principal limitacidn que tuvo la presente tesis doctoral, fue el advenimiento inesperado y sin
precedentes: el problema de salud mundial a mediados del mes de marzo de 2020, derivado del
virus del COVID-19; y que fue citado en el capitulo 2, 3 y principalmente en los capitulos 5y 6;
por una parte, delimitd la aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTWT a un solo periodo
académico presencial; y por otra, obligd al uso de otras fuentes de recoleccién de datos parala
experimentacion y la toma de decisiones importantes para el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

Hasta la presente fecha, y luego de casi 3 afios desde el aparecimiento del virus, las condiciones
a nivel educativo, no son las mismas a las existentes antes de la pandemia en la UCE.

La asignatura de Programacion 1 al ser una asignatura no profesionalizante en la Carrera de
Ingenieria Civil, no fue considerada por parte de las autoridades de la Facultad como una materia
critica, por lo que se mantuvo en la modalidad de estudios virtual en todos los niveles de
ensefianza; apenas para el periodo Noviembre/2022 — Marzo/2023 se retorné a la modalidad
presencial; y con la permanencia de algunas materias de forma virtual, debido al alto nimero
de estudiantes matriculados y la falta de disponibilidad de aulas, como es el caso de la asignatura
de Liderazgo.

La adaptacion a las nuevas condiciones educativas tanto para estudiantes como docentes, luego
de dos afios de confinamiento, no ha permitido tener una reinsercién total para poder replicar
la Estrategia Didactica JiTTwT con todas las condiciones con la que fue propuesta.

El entorno de trabajo, en lo referente al sistema de calificaciones también fue modificado, se
elimind el concepto de Hemisemestres para focalizar a evaluaciones parciales, trabajos grupales
e individuales y un examen final, de acuerdo al calendario académico que establecieron las
autoridades de la UCE; y que fueron cambiando durante la ejecucion de cada periodo, debido
principalmente a la falta de computadoras y conexién a Internet por parte de los estudiantes,
derivando en problemas personales; por lo que, los docentes debieron adaptarse a las reformas

continuas de la normativa de evaluacién estudiantil.
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7.3 Trabajos futuros

Aplicar el instrumento “ENCUESTA PARA MEDIR LA ACTITUD HACIA EL APRENDIZAJE DE
PROGRAMACION Y LA AUTOPERCEPCION DEL PENSAMIENTO CRITICO” a otros grupos de
estudio, de forma que puedan compararse los resultados de esta investigacion con nuevos
hallazgos.

Analizar los factores que inciden en la actitud hacia el aprendizaje de la asignatura de
Programacién 1 en la educacion superior, para determinar la influencia de la aplicacién de
la Estrategia Educativa JiTTwT.

Mejorar la estructura o contenido de los items de la “ENCUESTA PARA MEDIR LA ACTITUD
HACIA EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION Y LA AUTOPERCEPCION DEL PENSAMIENTO
CRITICO”, para alcanzar un Alfa de Cronbach mas alto, sin requerir la eliminacién de algunos
items, que se consideran importantes para el estudio.

Analizar las causas por las que, el rendimiento de los estudiantes disminuye en el segundo
Hemi, con relacién al primer Hemi; sin considerar la pertenencia al grupo de control o al
grupo experimental.

JiTTWT al ser una propuesta de estrategia didactica, requiere ser validada con nuevos casos
de estudio; puesto que, como bien lo sefialan Forés Miravalles y Bueno i Torrens (2019), se
necesitan datos y tiempo para afianzarla; lo bdsico es recolectar evidencias, tener
parametros, voces, experiencias; y en el futuro se pueda consolidar como una metodologia.
Utilizar la Estrategia Didactica JiTTWT en otras instituciones de educaciéon superior, con el
objetivo de verificar la aplicabilidad y observar las respuestas de los estudiantes en otros
entornos de trabajo, ya sea a nivel publico o privado; y observar las posibles diferencias o
semejanzas encontradas.

Identificar los motivos del alto porcentaje de reprobacion de la asignatura de Programacién
1 en la Carrera de Ingenieria Civil, asi como proponer alternativas para minimizar este
problema.

Analizar otros factores que inciden en la aplicacién de la Estrategia Didactica JiTTwT, como
son: estudiantes que repiten la asignatura y el rendimiento académico.

Examinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes, antes de la aplicacién de la Estrategia
Didactica JiTTwT, de forma que se puede llevar un control sobre la incidencia o no de este

factor.
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En la seccidn actitud, una desviacién estandar alta y una media baja al evaluar la actitud,
indica que las respuestas tienden a estar mas dispersas; hallazgos que requieren de un
analisis posterior sobre posibles causas de estos resultados.

Aunque el porcentaje de participacion estudiantil incrementd, al igual que el valor de Ia
media para el grupo experimental, se puede evidenciar que la desviacidén estandar también
incrementd, esto permite inferir que existe mayor dispersion de los datos respecto del
registro de participaciones para este grupo, este resultado requiere de un analisis posterior
de las causas asociadas.

Analizar las causas de la existencia de un grupo experimental y de control, que, aunque no
participaron y no mejoran el rendimiento, igualmente aprueban la asignatura de
Programacion 1.

Como condicién de mejora, seria el andlisis de la aplicacidn de la Estrategia didactica JiTTwT
y su incidencia en otros procesos de ensefianza y aprendizaje como la evaluacién vy la
retencion.

En el andlisis antes y durante la pandemia, se consideraron los tipos de dificultades con
mayor porcentaje de ocurrencias, estos son: el tipo D003 y el tipo D0O05; sin embargo,
conviene analizar los otros tipos de dificultades y evaluar su evolucién entre periodos.
Combinar técnicas de agrupamiento (no incluye visualizacidn de la informacién), con las de
clasificacién, de forma que, se evite la tarea de etiquetar manualmente los registros de las
dificultades de los estudiantes. Ademas, el agrupamiento permitiria crear taxonomias que
ayudarian a crear categorias y subcategorias de temas afines.

Incrementar el volumen de los datos, esto es, recopilar un mayor nimero de tweets
proveniente de los estudiantes-seguidores del docente, para conformar el grupo de
entrenamiento y de pruebas, de manera que, se persiga mejorar los valores de prediccién.
Aplicar otros algoritmos, como «Naive Bayes», SVM o Arboles de decisién, que permita
comparar los resultados y determinar el mas efectivo para el caso de estudio, en funcién del
calculo de la exactitud del modelo predictivo.

Utilizar las dos primeras funcionalidades de la APl Issues en otros campos de estudio, para
extraer y depurar de los datos, de forma que se puede conformar un nuevo Dataset de
acuerdo con el objetivo que se persiga.

Proponer herramientas o estrategias educativas, que permitan minimizar las dificultades
encontradas en la Ultima etapa del proceso del KDD, respecto de la ensefianza de la

asignatura de Programacion 1.
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e Aplicar la herramienta API Issues para predecir el aprendizaje de los estudiantes;

considerando que, en el presente trabajo no fueron considerados los comentarios sin

dificultad (SDIF).

7.4 Aportes

Las principales contribuciones de la presente tesis, se resumen en los siguientes puntos:

Una revisidn sistematica de la literatura actualizada al afio 2022 y con datos recopilados
desde hace 15 afios atras.

Cuestionario “Social Network & Education” para identificar la tendencia de uso de las
redes sociales y aspectos sobre la participacién, motivacién y asistencia a las clases,
validado por expertos y medido con Alfa de Cronbach, por lo que se considera un
instrumento fiable y vélido.

Una Estrategia Didactica denominada JiTTwT para fomentar la participacién estudiantil
durante las sesiones de clases presenciales; que integra practicas pedagdgicas, la red
social Twitter y técnicas de Mineria de Datos; y que puede ser aplicada a cualquier
asignatura de una carrera universitaria.

Diagrama de Flujo de la Estrategia Didactica JiTTWT que permite condensar el proceso y
las actividades que incluye la estrategia.

Cuestionario “Actitud hacia el aprendizaje de Programacion y Autopercepcion al
Pensamiento Critico”; para identificar la postura del estudiante en la asignatura, y la
habilidad del pensamiento critico; el cual fue validado por expertos y medido con Alfa
de Cronbach, por lo que se considera un instrumento fiable y vélido.

Un Corpus Especializado Ad-hoc en la asignatura de Programacién 1, escrito en idioma
espanol.

Un Conjunto de Datos «Dataset» que contiene un registro de las dificultades
estudiantiles en la asignatura de Programacion 1, clasificadas por tipo de dificultad,
escrito en idioma espaiiol.

Una de las funcionalidades de la aplicacion informatica «API Issues» para la extraccion
de los datos provenientes de Twitter de una cuenta especifica.

La segunda funcionalidad de la «API Issues» para el preprocesamiento de los datos, de
forma que se cuente con un «Dataset» depurado. Esta funcionalidad de la aplicacion,
puede ser utilizada en cualquier drea que requiera el preprocesamiento de los datos.
La tercera funcionalidad de la «API Issues» permite la construccion y evaluacién del

modelo predictivo.
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La cuarta funcionalidad de la «API Issues» predice y visualiza las dificultades académicas
reportadas por los estudiantes, y que requieren mayor atencion por parte del docente.
Un Flujo de Trabajo que integra técnicas de Mineria de Textos, Procesamiento de
Lenguaje Natural, Aprendizaje Profundo y estrategias diddcticas para predecir las
dificultades estudiantiles, no basadas Unicamente en aspectos académicos, sino

también personales e institucionales.

7.5 Publicaciones cientificas generadas

Los resultados de la presente tesis, fueron aceptados por parte de la comunidad cientifica, tanto

a nivel nacional como internacional; publicados en revistas indexadas y capitulos de libros;

trabajos que son descritos a continuacién:

1.

En Pérez-Suasnavas et al. (2019), se disefid la estrategia didactica para incrementar la
participacion estudiantil universitaria durante las sesiones de clases presenciales,
apoyada en dispositivos madviles y la red social Twitter. El estudio utilizé el método
inductivo exploratorio y descriptivo, para indagar y describir los datos recopilados de
una encuesta aplicada a 146 estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil en Julio de

2018.

En Pérez-Suasnavas et al. (2020a), se realizd una revision sistematica de la literatura
entre enero/2007 y marzo/2019 en diferentes bases de datos reconocidas en el campo,
para identificar las investigaciones que han aplicado técnicas de Mineria de Datos, para
la extraccion y analisis de datos de Twitter en la educacién superior, asi como destacar
las practicas pedagdgicas que han incorporado esta red social y Mineria de Datos para
mejorar los procesos educativos. Para esta revision sistematica, fueron considerados los

lineamientos propuestos por Kitchenham (2007).

En Pérez-Suasnavas et al. (2020b) se pudo evaluar el nivel de participacidn estudiantil
durante las sesiones de clases presenciales y fueron determinados los factores
asociados a la participacidn; aspectos que sirvieron como elementos importantes para
realizar la propuesta de una estrategia didactica para mejorar la participacién estudiantil

y minimizar los factores que la limitan.

En Pérez-Suasnavas y Cela (2020), mediante la aplicacién de la Estrategia Didactica

JITTWT, se consiguié mejorar el nivel de participacidn estudiantil durante las sesiones de
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clases presenciales y se pudo constatar que, la estrategia genera cambios en la
autopercepcion del pensamiento critico de los estudiantes respecto de la asignatura de
Programacion 1; no obstante, no existe mejora en la actitud, en relacion al aprendizaje
en esta materia. La muestra estuvo integrada por 144 estudiantes de 2° y 3° nivel de la
carrera de Ingenieria Civil de una universidad publica, matriculados en la asignatura de

Programacion 1.

En Pérez-Suasnavas y Cela (2022), se pudo determinar que, mediante la aplicacién de la
Estrategia Didactica JiTTwT, la participacion estudiantil durante las sesiones de clases
presenciales, incide en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios. El
método utilizado fue cuasiexperimental y transversal, con intervencién de dos grupos.
La muestra estuvo conformada por 144 estudiantes matriculados en los primeros
niveles de la Carrera de Ingenieria Civil de una universidad publica, en el periodo

septiembre/2019 a febrero/2020.

En Pérez-Suasnavas y Cela Rosero (2022), se validé un instrumento, para evaluar la
actitud y la autopercepcién del pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria de
una universidad publica. La metodologia utilizada fue cuantitativa, transversal,
descriptiva y no experimental. La muestra estuvo conformada por 122 estudiantes
matriculados en el periodo septiembre/2019 - febrero/2020, y se contd con la
participacidon de expertos que evaluaron el instrumento. Se pudo determinar que, el
instrumento tiene caracteristicas de viabilidad y confiabilidad para ser utilizado en

futuras investigaciones; ademds existe correlacion entre las dos variables.

En Pérez-Suasnavas et al. (2022) se disefié un modelo para predecir las dificultades de
los estudiantes universitarios, mediante el uso de técnicas de extraccion de datos
provenientes de la red social Twitter y que ha sido plasmada en un flujo de trabajo, que
integra técnicas de Mineria de Textos, Procesamiento de Lenguaje Natural y Aprendizaje

Profundo, usando Algoritmos Supervisados y Redes Neuronales Recurrentes.

En Pérez-Suasnavas et al. (2023), se utiliz6 el pensamiento computacional como
instrumento para evaluar las dificultades que experimentan los estudiantes en la
asignatura de Programacién 1, mediante un estudio longitudinal no experimental. El
experimento incluyé 1.112 estudiantes de segundo semestre de Ingenieria de una

universidad publica ecuatoriana, entre septiembre/2019 y octubre/2021.
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9. En Pérez-Suasnavas et al. (2023) se realizé una actualizacion de la revision sistematica
de la literatura entre abril/2019 y noviembre/2022 en diferentes bases de datos
reconocidas en el campo, para identificar las investigaciones que han aplicado técnicas
de Mineria de Datos, para la extraccién y andlisis de datos de Twitter en la educacién
superior, asi como destacar las practicas pedagdgicas que han incorporado esta red
social y Mineria de Datos para mejorar los procesos educativos. Para esta revisidon

sistematica, fueron considerados los lineamientos propuestos por Kitchenham (2007).

10. En Pérez-Suasnavas (2023) se realizd la evaluacién del rendimiento de un modelo
predictivo de las dificultades estudiantiles, basado en una red neuronal basica. Los
resultados son comparados con los obtenidos en el estudio previo, que incluye un

modelo con redes neuronales recurrentes.

7.6 Méritos obtenidos
Como parte de la presente tesis doctoral, se obtuvo un reconocimiento en el concurso de
Premios UCE 2020; obteniéndose el segundo lugar en la categoria “Produccidn cientifica, en el

area de ciencias sociales”.

Para el concurso Premios UCE 2020, se conté con la participacion de evaluadores internos y
externos afines a cada categoria; personal que tenia minimo 3 afios de experiencia como
docente titular, y habia realizado actividades de investigacién y publicado en los ultimos 5 afios.

Ver Figura 45.
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“Pedagogical tweeting” in higher Articulo en revista: International Journal of Educational
El 2018 (Adams et al., 2018) https://doi.org/10.1186/s41239-018-0102-5
education: boon or bane? Technology in Higher Education
Social learning analytics for
Articulo en revista: INTERACTIVE LEARNING
E2 2019 | determining learning stylesina | (Aguilar et al., 2022) https://doi.org/10.1080/10494820.2019.1651745
ENVIRONMENTS
smart classroom
Towards a New Indicator for Articulo en conferencia: 2019 International Conference on
(Al Bashaireh et al.,
E3 2019 | Evaluating Universities Based on Computational Science and Computational Intelligence https://doi.org/10.1109/CSCI49370.2019.00261
2019)
Twitter Sentiment Analysis (cscn
Twitter Data Collection and Articulo en conferencia: ICISDM 2020: Proceedings of the
(Al Bashaireh et al.,
E4 2020 | Extraction: A Method and a New ) 2020 the 4th International Conference on Information https://doi.org/10.1145/3404663.3404686
2020
Dataset, the UTD-MI System and Data Mining
Improving Sentiment Analysis of
(Alassaf y Qamar,
E5 2022 | Arabic Tweets by One-way Articulo en revista: Journal of King Saud University https://doi.org/10.1016/j.jksuci.2020.10.023
2020)
ANOVA
Articulo en conferencia: 2021 IEEE 13th International
Twitter Sentiment Analysis
(Alcober y Revano, | Conference on Humanoid, Nanotechnology, Information
E6 2021 | towards Online Learning during https://doi.org/10.1109/HNICEM54116.2021.9731999

COVID-19 in the Philippines

2021)

Technology, Communication and Control, Environment,

and Management (HNICEM)

Pagina 225 de 264



ID | Afio Titulo Autor Nombre de Revista o Conferencia DOI
Research Trends and Issues in
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Analysis of Publications in Technology Conference
Selected Journals (2007 — 2012)
A systematic review of cloud
computing tools for
collaborative learning: (Al-Samarraie y
E8 2018 Articulo en revista: Computers & Education https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.05.016
Opportunities and challenges to | Saeed, 2018)
the blended-learning
environment
Predicting learning-related
(Altrabsheh et al., Articulo en conferencia: Proceedings of the 8th
E9 2015 | emotions from students’ textual https://research.brighton.ac.uk/
2015) International Conference on Educational Data Mining
classroom feedback via Twitter
Opinion mining and emotion
(Barrdn Estrada
E10 2020 | recognition applied to learning ) Articulo en revista: Expert Systems With Applications https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113265
et al., 2020
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Teacherbot: interventions in
E11 | 2015 (Bayne, 2015) Articulo en revista: Teaching in Higher Education https://doi.org/10.1080/13562517.2015.1020783
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Twitter usage habits of (Bicen y Cavus, Articulo en conferencia: 4th WORLD CONFERENCE ON
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undergraduate students 2012) EDUCATIONAL SCIENCES (WCES-2012)
Student Opinions Regarding
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Twitter Usage with Mobile
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Applications for Educational

Purposes
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Communicative and Cultural —ICWL 2009
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El debate y la sintesis de
(CalabuigiSerray
aportaciones colaborativas en la Articulo en conferencia: XXIIl Simposio Internacional
E15 | 2012 Donaire Benito, https://idus.us.es/xmlui/discover
educacién superior con el Didactica de las Ciencias Sociales
2012)
Twitter como protagonista
Andlisis de sentimientos, una
(Castillo Landinez y
herramienta para valorar la Articulo en conferencia: 2° Congreso Latinoamericano de
E16 | 2019 Caicedo Rodriguez, https://doi.org/10.26507/ponencia.141
actitud del estudiante frente a Ingenieria
2019)
un curso
Big Data e inteligencia de
negocios aplicados al estudio de
(Castillo y Moreno,
E17 | 2019 | mercado de estudios Articulo en revista: Revista Espacios http://bit.ly/3XAI5De
2019)
posgraduales de la Universidad
Auténoma de Colombia
Microblogging in a Classroom:
(Cetintas et al., Articulo en revista: IEEE Transactions on Learning
E18 | 2011 | Classifying Students’ Relevant https://doi.org/10.1109/TLT.2011.14

and Irrelevant Questions in a

2011)

Technologies,
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Classroom
Taking social media to a
university classroom: teaching Articulo en revista: International Journal of Educational
E19 | 2017 (Chawinga, 2017) https://doi.org/10.1186/s41239-017-0041-6
and learning using Twitter and Technology in Higher Education
blogs
Mining Social Media Data for
Articulo en revista: IEEE Transactions on Learning
E20 | 2014 | Understanding Students’ (Chen et al., 2014) https://doi.org/10.1109/TLT.2013.2296520
Technologies
Learning Experiences
Training of self-regulated
E21 | 2013 | learning skills on a social (Choy Cho, 2013) Articulo en revista: Social Psychology of Education https://doi.org/10.1007/s11218-013-9229-3
network system
An Analysis of Tweet Relevance, Articulo en conferencia: 2021 19th International
(Cingillioglu et al.,
E22 | 2021 | Twitter Activity and Student Conference on Information Technology Based Higher https://doi.org/10.1109/ITHET50392.2021.9759728
2021)
Preferences for Universities Education and Training (ITHET)
Analysis of Top-Ranked HEI (Coelho y Figueira, | Articulo en conferencia: 2021 IEEE International
E23 | 2021 https://doi.org/10.1109/BigData52589.2021.9671383
Publications’ Strategy on Twitter | 2021) Conference on Big Data
Uncovering cyberincivility
among nurses and nursing (De Gagne et al.,
E24 | 2019 Articulo en revista: Procedia Computer Science https://doi.org/10.1016/j.ijnurstu.2018.09.009

students on twitter: A data

mining study

2019)
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(De Maio et al.,
E25 | 2016 | Extraction for microblog Articulo en revista: Information Fusion https://doi.org/10.1016/j.inffus.2015.06.004
2016)
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Descriptive, Dynamic and Hybrid
Classification Algorithm to (Desai y Mehta, Articulo en conferencia: Smart and Innovative Trends in
E26 | 2018 https://doi.org/10.1007/978-981-10-8657-1_10
Classify Engineering Students’ 2018) Next Generation Computing Technologies
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A CWTM Model of Topic Articulo en conferencia: Knowledge Graph and Semantic
E27 2017 (Diao et al., 2017) https://doi.org/10.1007/978-981-10-7359-5
Extraction for Short Text Computing. Language, Knowledge, and Intelligence
The Ivory Tower Lost: How
College Students Respond Articulo en conferencia: International Conference on
E28 | 2020 | Differently than the General (Duong et al., 2020) | Advances in Social Networks Analysis and Mining https://doi.org/10.1109/ASONAM49781.2020.9381379
Public to the COVID-19 (ASONAM)
Pandemic
Microblogs in Higher Education
E29 | 2010 | — A chance to facilitate informal | (Ebner et al., 2010) | Articulo en revista: Computers & Education https://doi.org/10.1016/j.compedu.2009.12.006
and process-oriented learning?
Ina-BWR: Indonesian bigram
(Fahrudin et al.,
E30 | 2019 | word rule for multi-label student Articulo en revista: Egyptian Informatics Journal https://doi.org/10.1016/].€ij.2019.03.001
2019)
complaints
Does technology assist to
(Fathima Shafana y
E31 | 2022 | continue learning during Articulo en revista: Social Network Analysis and Mining https://doi.org/10.1007/s13278-022-00899-4

pandemic? A sentiment analysis

Safnas, 2022)
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The influence of the internet for
pedagogical innovation: using (Fernandez-Ferrery | Articulo en revista: International Journal of Educational
E32 | 2016 https://doi.org/10.1186/s41239-016-0021-2
twitter to promote online Cano, 2016) Technology in Higher Education
collaborative learning
Opinion Mining about Online Articulo en conferencia: 2020 IEEE/WIC/ACM
E33 | 2020 | Education Basing on GDELT and | (Fu et al., 2020) International Joint Conference on Web Intelligence and https://doi.org/10.1109/WIIAT50758.2020.00114
Twitter Data Intelligent Agent Technology (WI-IAT)
Tweeting for learning: A critical
analysis of research on Articulo en revista: British Journal of Educational
E34 2012 (Gao et al., 2012) https://doi.org/10.1111/j.1467-8535.2012.01357.x
microblogging in education Technology
published in 2008-2011
Twitter as a resource to evaluate | (Garcia Suarez Articulo en revista: Revista de Universidad y Sociedad del
E35 | 2015 https://doi.org/10.7238/rusc.v12i3.2092
the university teaching process | et al., 2015) Conocimiento
Institutional Twitter Usage
(Gongy D. Lane,
E36 | 2019 | among U.S. Geography Articulo en revista: The Professional Geographer https://doi.org/10.1080/00330124.2019.1653770
2020)
Departments
Microblogging with University (Graves y
Articulo en conferencia: Microblogging with university
E37 | 2010 | Students 24/7: Twitter Comes of | Ziaeehezarjeribi, https://www.aect.org/index.php

Age

2010)

students 24/7: Twitter comes of age
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Articulo en revista: International Journal of Scientific
Experiences by using Social (Greeshma'y
E38 | 2019 Research in Computer Science Applications and http://bit.ly/3iisHtK
Media data Through Data Veigas, 2020)
Management Studies
Mining
Usos de Twitter en las (Guzman Duque https://mascvuex.unex.es/revistas/index.php/relatec/arti
E39 | 2012 Articulo en revista: RELATEC
universidades iberoamericanas | etal., 2012) cle/view/845
Twitter’s contribution to
(Guzman Duque y
improving strategic Articulo en revista: International Journal of Educational
E40 | 2013 Del Moral Pérez, https://doi.org/10.7238/rusc.v10i2.1744
communication in Latin Technology in Higher Education
2013)
American universities
Influence of Twitter Activity on Articulo en conferencia: Computational Collective
E41 | 2013 (Ha et al., 2013) https://doi.org/10.1007/978-3-642-40495-5
College Classes Intelligence. Technologies and Applications
(Hadersberger Articulo en conferencia: 21st Century Learning for 21st
E42 | 2012 | Discerning Actuality in Backstage https://doi.org/10.1007/978-3-642-33263-0
etal., 2012) Century Skills
Tweets Reveal More Than You
Articulo en conferencia: 21st Century Learning for 21st
E43 | 2012 | Know: A Learning Style Analysis | (Hauff et al., 2012) https://doi.org/10.1007/978-3-642-33263-0_12
Century Skills
on Twitter
Deriving Knowledge Profiles (Hauff y Houben,
E44 | 2011 Articulo en conferencia: Towards Ubiquitous Learning https://doi.org/10.1007/978-3-642-23985-4_12
from Twitter 2011)
Using Social Media to Promote
STEM Education: Matching Articulo en revista: Machine Learning and Knowledge
E45 2016 (He et al., 2016) https://doi.org/10.1007/978-3-319-46131-1

College Students with Role
Models

Discovery in Databases
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Educational digital stories in 140
characters: towards a typology | (Holotescu et al., Articulo en conferencia: Procedia-Social and Behavioral
E46 | 2014 https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.936
of micro-blog storytelling in 2014) Sciences
academic courses
Analysis of Jordanian University Articulo en conferencia: 2022 13th International
E47 | 2022 | Students Problems Using Data (Issa et al., 2022) Conference on Information and Communication Systems | https://doi.org/10.1109/ICICS55353.2022.9811199
Mining System (1cics)
Sentiment mining in a
collaborative learning
E48 | 2019 (Jena, 2019) Articulo en revista: Behavior & Information Technology https://doi.org/10.1080/0144929X.2019.1625440
environment: capitalising on big
data
A Model for Good Learning
(Joshiy Sharma,
E49 | 2021 | Environment Using Learning Articulo en revista: Procedia Computer Science https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.10.069
2021)
Data Analytics
The effect of Twitter on college
ES0 | 2011 (Junco et al., 2011) | Articulo en revista: Journal of computer assisted learning | https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2010.00387.x
student engagement and grades
Twitter as a teaching practice to
enhance active and informal (Kassens-Noor,
E51 | 2012 Articulo en revista: Active Learning in Higher Education https://doi.org/10.1177/1469787411429190
learning in higher education: 2012)
The case of sustainable tweets
Social big data: A Twitter text Articulo en conferencia: 2020 International Conference on
https://doi.org/10.1109/CyberSecurity49315.2020.91388
E52 | 2020 | mining approach to (Katia et al., 2020) Cyber Security and Protection of Digital Services (Cyber

the communication of

Security)

76
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universities during the Lebanese
protests
Institutional Uses of Twitter in (Kimmons et al.,
E53 | 2017 Articulo en revista: Innovative Higher Education https://doi.org/10.1007/s10755-016-9375-6
U.S. Higher Education 2017)
Education scholars’ evolving
uses of twitter as a conference (Kimmons y Articulo en revista: British Journal of Educational
E54 | 2016 https://doi.org/10.1111/bjet.12428
backchannel and social Veletsianos, 2016) | Technology
commentary platform
An overview of Web Mining in (Kleftodimos y Articulo en conferencia: Proceedings of the 17th
E55 2013 https://doi.org/10.1145/2491845.2491863
Education Evangelidis, 2013) Panhellenic Conference on Informatics
Higher Education Institutions’ Articulo en conferencia: Proceedings of the 2015
(Kuznetsov et al.,
E56 | 2015 | Attractiveness: Early Warning International Conference on Big Data Applications and https://doi.org/10.1145/2837060.2837099
2015)
Based on Social Media Indicator Services,
A systematic review
investigating the use of Twitter | (Lambert y Smith,
E57 | 2014 Articulo en revista: Health Education https://doi.org/10.1108/HE-07-2013-0030
and Facebook in university- 2014)
based healthcare education
Social network analysis of
Articulo en revista: Education and Information
E58 | 2019 | twitter use during the AERA (Lemay et al., 2019) https://doi.org/10.1007/s10639-018-9787-2
Technologies
2017 annual conference
Articulo en conferencia: 2013 17th International
Exploring the Relationships (Leon y Popescu,
E59 | 2013 Conference on System Theory, Control and Computing https://doi.org/10.1109/I1CSTCC.2013.6689035

between Students' Learning

2013)

(IcSTCC)
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Styles and Social Media Use in
Educational Settings
#Problemas Para Pensar:
Inspirar, motivar y sugerir
(Lescano y Quiroga, | Articulo en conferencia: IV Jornadas de TIC e Innovacién
E60 | 2017 | aprendizajes. Una experiencia http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65766
2017) en el Aula
de inclusion de redes sociales en
la ensefianza universitaria
Is Twitter for the Birds?: Using
(Lowe y Laffey,
E61 | 2011 | Twitter to Enhance Student ) Articulo en revista: Journal of Marketing Education https://doi.org/10.1177/0273475311410851
2011
Learning in a Marketing Course
Enabling microblogging-based
Articulo en revista: Innovations in Education and Teaching
E62 | 2016 | peer feedback in face-to-face (Luo, 2016) https://doi.org/10.1080/14703297.2014.995202
International
classrooms
Articulo en conferencia: 2021 16th International
Impact Of Covid-19 On (Makode et al.,
E63 | 2021 Workshop on Semantic and Social Media Adaptation & https://doi.org/10.1109/SMAP53521.2021.9610821
Education Using Twitter Data 2021)
Personalization (SMAP)
The use of technology in
postgraduate supervision (Maor y Currie, Articulo en revista: International Journal of Educational
E64 2017 DOI10.1186/s41239-017-0046-1
pedagogy in two Australian 2017) Technology in Higher Education
universities
Teaching Twitter: Re-enacting
E65 | 2014 | the Paris Commune and the (McKenzie, 2014) Articulo en revista: The History Teacher https://www.jstor.org/stable/43264324

Battle of Stalingrad
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Incorporating microblogging
Articulo en revista: Computing for Human Learning,
(“tweeting”) in higher (Menkhoff et al.,
E66 | 2015 Behavior and Collaboration in the Social and Mobile https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.11.063
education: Lessons learntin a 2015)
Networks Era
knowledge management course
Metodologia para el uso del
http://1-
Twitter como plataforma para la | (Moguel Marin Articulo en revista: Revista Iberoamericana para la
E67 | 2015 11.ride.org.mx/index.php/RIDESECUNDARIO/issue/view/
metacognicion y otras etal, 2012) Investigacion y el Desarrollo Educativo
1
competencias
A content based e-learning using | (Mohanasundari Articulo en revista: International Research Journal of
E68 2022 http://bit.ly/3XMDoFs
classification algorithms etal., 2022) Modernization in Engineering Technology and Science
Microblogging And Blended
(Montero-Fleta Articulo en conferencia: The Proceedings of 6th World
E69 | 2015 | Learning: Peer Response in https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.04.384
etal., 2015) Conference on educational Sciences
Tertiary Education
Gratuidad en la educacién (Nesbet
superior chilena: andlisis de Montecinos y Articulo en revista: Revista Latinoamericana de Estudios
E70 2020 https://doi.org/10.48102/rlee.2020.50.2.69
prensa basado en Mineria de Carcamo Ulloa, Educativos (México)
Datos 2020)
Uso de Mineria de Textos para
comparar los contenidos
relacionados a calidad y
E71 | 2021 (Ndnez et al.,, 2021) | Articulo en revista: Formacién Universitaria http://dx.doi.org/10.4067/50718-50062021000100111

acreditacion generados en redes
sociales por universidades de

Peru y Chile
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Articulo en conferencia: 4th WORLD CONFERENCE on
E72 | 2015 | analysis of a Twitter activity ina | (Olive et al., 2015) https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.04.754
EDUCATIONAL TECHNOLOGY RESEARCHES (WCETR-2014)
management course
Mining Social Media Data for
Understanding Students’ (Patil y Kulkarni, Articulo en conferencia: International Conference on
E73 | 2018 https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.11.135
Learning Experiences using 2018) Processing of Materials, Minerals and Energy
Memetic algorithm
Beneficios del uso de técnicas de
Mineria de Datos para extraer y
analizar datos de Twitter (Pérez-Suasnavas Articulo en revista: Teoria de la Educacion. Revista
E74 | 2020 http://dx.doi.org/10.14201/teri.22171
aplicados en la educacién et al., 2020) Interuniversitaria
superior: una revision
sistematica de la literatura
Novel research approaches to
gauge global teacher familiarity
Articulo en revista: Asia-Pacific Journal of Health, Sport
E75 | 2017 | with game-based teaching in (Pill et al., 2017) https://doi.org/10.1080/18377122.2017.1315953
and Physical Education
physical education: an
exploratory #Twitter analysis
Learning by Tweeting: Using (Rinaldo et al.,
E76 | 2011 Articulo en revista: Journal of Marketing Education https://doi.org/10.1177/0273475311410852
Twitter as a Pedagogical Tool 2011)
Anilisis de la percepcion de los
estudiantes sobre el uso de las (Salas-Rueda et al., | Articulo en revista: REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA
E77 | 2019 http://dx.doi.org/10.22458/caes.v10i1.2463

tecnologias de la informacién y

la comunicacidn en el proceso

2019)

EDUCACION SUPERIOR

Pagina 236 de 264



Titulo

Autor

Nombre de Revista o Conferencia

DOl

educativo por medio de la

ciencia de datos

E78

2021

Social Media Content Analysis
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(Sambhaiji, 2021)
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2021

An Analysis of Online Classes
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(Sanchez et al.,

2021)

Articulo en revista: International Journal of Information
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E80

2019

How to Extract Meaningful
Insights from UGC: A
Knowledge-Based Method
Applied to Education

(Saura et al., 2019)

Articulo en revista: MDPI

https://doi.org/10.3390/app9214603

E81

2020

Social networking mood
recognition algorithm for
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management of Indian

educational institutions

(Sengupta y Vaish,
2020)

Articulo en revista: Social Network Analysis and Mining

https://doi.org/10.1007/s13278-020-00701-3

E82

2013

A Comparative Review of
Research Literature on
Microblogging Use and Risk in
Organizational and Educational
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(Shabgahi et al.,
2013)

Articulo en conferencia: Online Communities and Social

Computing

https://doi.org/10.1007/978-3-642-39371-6_20
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Mining of Social Media data of Articulo en revista: Journal of Data Mining & Digital

ES3 | 2017 (Singh, 2017) https://doi.org/10.1007/s10639-016-9501-1
university students Humanities,
Let’s Go Formative: Continuous

(Stieger y Burger, Articulo en revista: Cyberpsychology, Behavior, and Social
E84 | 2010 | Student Ratings with Web 2.0 https://doi.org/10.1089/cyber.2009.0128
2010) Networking

Application Twitter
Utilizing Relevant Academic and
Personality Features from Big Articulo en conferencia: Complex Adaptive Systems Los

E85 | 2016 (Uddin y Lee, 2016) https://doi.org/10.1016/j.procs.2016.09.349
Unstructured Data to Identify Angeles
Good and Bad Fit Students
A Framework to Identify Articulo en conferencia: 2016 IEEE 7th Annual Ubiquitous

E86 | 2016 | Educational Relevance in Social | (Uddin, 2016) Computing, Electronics & Mobile Communication https://doi.org/10.1109/UEMCON.2016.7777873
Networking Posts Conference (UEMCON)
Urban data and urban design: A

E87 | 2018 | data mining approach to (valls et al., 2018) Articulo en revista: Telematics and Informatics https://doi.org/10.1016/j.tele.2017.09.015
architecture education
Selective openness, branding,
broadcasting, and promotion: (Veletsianos et al.,

E88 | 2017 Articulo en revista: Educational Media International https://doi.org/10.1080/09523987.2017.1324363
Twitter use in Canada’s public 2017)
universities
Scholars in an increasingly open
and digital world: How do (Veletsianos y

E89 | 2016 Articulo en revista: The Internet and Higher Education https://doi.org/10.1016/j.iheduc.2016.02.002

education professors and

students use Twitter?

Kimmons, 2016)
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Higher education scholars’
E90 | 2011 | participation and practices on (Veletsianos, 2011) | Articulo en revista: Journal of Computer Assisted Learning | https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2011.00449.x
Twitter
Toward a generalizable
understanding of Twitter and
Articulo en revista: Journal of computing in higher
E91 | 2017 | social media use across MOOCs: | (Veletsianos, 2017) https://doi.org/10.1007/s12528-017-9131-7
education
who participates on MOOC
hashtags and in what ways?
Learning and Teaching as
(Wakefield et al., Articulo en revista: Knowledge Management & E-
E92 | 2011 | Communicative Actions: A http://kmel-journal.org/ojs/index.php/index/index
2011) Learning: An International Journal (KM&EL)
Mixed-Methods Twitter Study
Twittering to increase student
(Welch y Bonnan- Articulo en revista: Knowledge Management & E-
E93 | 2012 | engagement in the university http://kmel-journal.org/ojs/index.php/index/index
White, 2012) Learning: An International Journal
classroom
Twittering in teacher education:
Articulo en revista: Open Learning: The Journal of Open,
E94 | 2010 | reflecting on practicum (Wright, 2010) https://doi.org/10.1080/02680513.2010.512102
Distance and e-Learning
experiences
Exploring the relationship
between online discourse and
E95 | 2018 | commitment in Twitter (Xing y Gao, 2018) | Articulo en revista: Computers & Education https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.08.010

professional learning

communities
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ID Afio Titulo Autor Nombre de Revista o Conferencia DOI
Can the Online Social Networks
Articulo en conferencia: Learning Technology for
E96 | 2014 | Be Used as a Learning Tool? A (zaina et al., 2014) https://doi.org/10.1007/978-3-319-10671-7

Case Study in Twitter

Education in Cloud. MOOC and Big Data
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Anexo B

Encuesta Social Network & Education

La presente encuesta es andnima y el objetivo es la mejora continua de los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

1. éQué red social utilizas con mas frecuencia?

Nunca | Poco | Algunas veces | Casi siempre

WhatsApp

Facebook

Twitter

YouTube

LinkedIn
2. é¢Con qué objetivo utilizas la red social? (opcidon miiltiple)
_Diversion _Académicos
_Comunicacién con otras personas _ Investigacién y consulta

_Otro (especifique)

3. é¢Qué red social utilizas o utilizarias con fines educativos, investigacion o consulta

académica? (opcion multiple)

_Facebook _YouTube
_WhatsApp _LinkedIn
_Twitter

_Otro (especifique)

4. ¢En qué lugar buscar informacion académica? (opcion multiple)
_Libros fisicos _Wikipedia

_Libros digitales _Yahoo! respuestas

_Revistas digitales _YouTube

_Google _Bibliotecas Digitales

_Google Académico

_Otro (especifique)
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5. Si no comprendes algliin concepto o explicacion del profesor ¢Qué haces? (opcion

multiple)
_Preguntas en clase _Consultas en internet
_Preguntas a un(a) compafier@ _Nada

_Otro (especifique)

6. Si no preguntas al profesor ¢ En donde buscas solventar la duda con mayor frecuencia?
(opcion unica)
*Preguntas a un(a) compafier@ * Consultas en internet

*Otro (especifique)

7. éCual es la razén de no realizar preguntas en clase? (pregunta abierta)
8. Consideras que lo mas importante de asistir a clases es:
Criterio Sin Poco Importante Muy
importancia importante importante

Escuchar la explicaciéon del profesor

Realizar los ejercicios conjuntamente con el

profesor

Realizar las practicas propuestas

Cumplir con la asistencia

Escuchar las explicaciones y disposiciones

del profesor

Otro (especifique)

9. ¢Como consideras que aprendes mas? (opcion multiple)

_Al escuchar la explicacién del profesor _Con la explicacion de un(a)
compafer@

_Al observar la explicacidn grafica del profesor _Estudiando en grupo

_Al realizar los ejercicios por ti mismo

_Otro (especifique)

10. Si fueras profesor ¢ cOmo solventarias las dudas de los estudiantes? (pregunta abierta)

Pagina 242 de 264



Anexo C

VALIDACION DE CUESTIONARIO “SOCIAL NETWORK & EDUCATION” POR EXPERTOS

Sr. /Srta. Experto: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: Social Network & Education, que forma parte de la primera fase de investigacion

sobre la medicién de la participacion estudiantil durante las sesiones de clases presenciales y el uso de redes sociales en la educacion. La evaluacién de los

instrumentos es de gran relevancia para determinar su validez y cuyos resultados aportan al drea de investigacion. Se agradece su valiosa colaboracidn.

Nombre completo:

Formacion académica:

Areas de experiencia profesional:

Se requiere que usted evalue la claridad, coherencia y relevancia de cada pregunta. Ademads, determine si las preguntas son suficientes, marcando con una X

de acuerdo con su criterio en la tabla correspondiente.

CLARIDAD COHERENCIA RELEVANCIA
No No es
No Requiere Requiere Tiene Tiene Tiene algo
) Es tiene Completamente | relevante, Relativamente Muy
No. Item es muchas modificacion algo de | relacion de
claro | relacion relacionado puede importante |relevante
claro | modificaciones | especifica relacion | moderada relevancia
légica eliminarse

Sefiala las redes

sociales que
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CLARIDAD

COHERENCIA

RELEVANCIA

No.

item

No
es

claro

Requiere
muchas

modificaciones

Requiere
modificacion

especifica

Es

claro

No
tiene
relacion

légica

Tiene

algo de

relacion

Tiene
relacion

moderada

Completamente

relacionado

No es
relevante,
puede

eliminarse

Tiene algo
de

relevancia

Relativamente

importante

Muy

relevante

utilizas con mas

frecuencia

Sefiala los
objetivos de uso
de las redes

sociales

Sefala las redes
sociales que
utilizas o
utilizarias con
fines educativos,
investigacion o
consulta

académica

Sefiala los lugares
en que buscas
informacion

académica
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CLARIDAD

COHERENCIA

RELEVANCIA

No.

item

No
es

claro

Requiere
muchas

modificaciones

Requiere
modificacion

especifica

Es

claro

No
tiene
relacion

légica

Tiene

algo de

relacion

Tiene
relacion

moderada

Completamente

relacionado

No es
relevante,
puede

eliminarse

Tiene algo
de

relevancia

Relativamente

importante

Muy

relevante

¢Cudles opciones
tienes, si no
comprendes
algun concepto o
explicacion del
profesor?, iqué

haces?

Si no preguntas al
profesor ¢Qué
opciones utilizas
para solventar tus

dudas?

éCudl es la razon
de no realizar
preguntas en

clase?

Sefiala las
opciones que

consideras mas
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CLARIDAD COHERENCIA RELEVANCIA
No No es
No Requiere Requiere Tiene Tiene Tiene algo
; Es tiene Completamente | relevante, Relativamente Muy
No. Item es muchas modificacion algo de | relacién de
claro | relacion relacionado puede importante |relevante
claro | modificaciones | especifica relacion | moderada relevancia
légica eliminarse
importantes de
asistir a clases
Selecciona las
opciones que
9 | consideras te
permiten un
mejor aprendizaje
Si fueras profesor
écomo
10 | solventarias las
dudas de los
estudiantes?
SUFICIENCIA
Los items no son Los items miden algun aspecto de | Se deben incrementar algunos items
Dimension suficientes para medir la la dimensién, pero no para poder evaluar la dimension Los items suficientes
dimension corresponden a la dimensién total completamente
Objetivo del uso de redes sociales
Uso de redes sociales en la educacion
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Busqueda de ayuda académica

Participacion estudiantil en el aula

Estilos de ensefanza y aprendizaje

Observaciones:
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Anexo D

Caracteristicas del entorno para la aplicacion de la Estrategia Didactica JiTTwT

Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo

Aspecto Negativo

Lugar de la Institucion

Carrera

Modelo educativo

Malla curricular

Periodo de aplicacion

Identificar la institucién, departamento,
o facultad, en la que sea posible
desarrollar y aplicar la estrategia

didactica.

Aplicar la estrategia a la carrera
seleccionada.

Identificar el modelo educativo que
persigue la institucion para estar

alineado.

Considerar la malla curricular vigente en
la carrera, para identificar la pertenencia
de la asignatura dentro de la formacion
curricular del estudiante y contrastar con
los resultados de aprendizajes

esperados.

Identificar el periodo académico en que

sera aplicada la estrategia diddctica

La institucion en la que fue desarrollada y
aplicada la estrategia didactica es la Universidad
Central de Ecuador (UCE), Facultad de
Ingenieria y Ciencias Aplicadas, lugar en que
labora el docente.

La carrera seleccionada fue Ingenieria Civil, por
ser el lugar en que labora el docente.

Aunque no existe un modelo claramente
definido en la institucion en que labora el
docente, predomina el modelo constructivista.
Malla curricular de Ingenieria Civil (vigente
desde 2017). Resultados de aprendizaje de la
asignatura: "Desarrollar aplicaciones en una
interfaz  grdfica  utilizando  légica  de
programacion, utilizando un lenguaje de
programacion especifico, a través del uso de
técnicas, metodologias y software actualizado
para la prdctica en la Ingenieria Civil". Fuente:

(Syllabus Programacién I, 2017, p. 2)

El periodo académico de aplicacion fue entre

septiembre/2019 — marzo/2020.

Por el advenimiento de la

pandemia no fue posible
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Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo

Aspecto Negativo

Tiempo de aplicacion de
la estrategia por

periodo académico

Nivel/semestre/curso
en el cual se dicta la

asignatura

Asignatura

Determinar las condiciones vy el
momento en que la estrategia didactica
puede ser aplicada y el tiempo minimo

de experimentacion.

Seleccionar el nivel en el que sera

aplicada la estrategia, que permita
analizar el grupo de estudiantes con los

que se realizara la experimentacion.

Seleccionar la asignatura que forma
parte de la experimentacion, en la cual se

identifico el problema.

El tiempo de experimentacion fue de 6
semanas, y de forma particular para el 2° Hemi;
resultados de la

para  cotejar los

experimentacién llevada a cabo, con las

evidencias del 1° Hemi.

La estrategia didactica fue aplicada en el
segundo nivel de la carrera, por ser el grado en

gue imparte clases el docente.

La estrategia didactica fue aplicada de forma
especifica para la asignatura y los contenidos de

Programacion 1.

Algunos estudiantes cursaban
por segunda ocasion la
asignatura, pero estaban
matriculados en tercer nivel; se
presume que tienen
conocimientos y aportan al
grupo.

Aprender programacion
permite desarrollar diferentes
habilidades, entre ellas, la
resolucién de problemas
mediante el pensamiento
computacional, que incluye
diferentes habilidades como:

razonamiento légico,

aplicar en otros periodos

académicos presenciales.

Estudiantes que apenas han
ingresado a la Universidad, no
cuentan con algunas
habilidades, como son la
responsabilidad y el trabajo

auténomo.

Es una asignatura con alto

grado de reprobacion.
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Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo

Aspecto Negativo

Area a la que pertenece

la asignatura dentro de

la malla curricular

Problema

Numero de cursos

evaluados:

Numero de estudiantes

Numero de estudiantes

matriculados:

Acuerdos de

confidencialidad

Reconocer el drea a la cual pertenece la
asignatura, de forma que se pueda
otras

analizar los resultados con

asignaturas que pertenecen al area.
Identificar el problema y la necesidad de
aplicar una mejora.

Analizar el nimero de cursos que forman

parte de la muestra.

Analizar el nimero de estudiantes que

forman parte de la muestra.

Observar el numero de estudiantes

efectivos en cada curso.

Determinar si el experimento requiere o

no la firma de confidencialidad o la

El drea a la que pertenece la asignatura de
Programacion 1, es las Ciencias Basicas, area no
profesionalizante de la carrera de Ingenieria

Civil.

El problema identificado es la reducida
participacién estudiantil en la asignatura de
Programacion 1, de la carrera de Ingenieria civil.
Contemplar los cuatro (4) cursos en los que el
docente imparte la catedra.

Se consideraron los 144 estudiantes para la
experimentacion, sin distincién de género, ni
condicion académica, esto incluye a los

estudiantes repetidores.

El nimero de estudiantes por curso estaba

entre 35 y 45 estudiantes.

Al ser una actividad académica y forma parte
del micro curriculo, no requirié la autorizacién

de los directivos. Sobre la confidencialidad de

abstraccidn, pensamiento

critico, entre otras.

Numero de estudiantes
significativo para la

experimentacion.

Los estudiantes no tenian

conocimiento del experimento,

por lo que no hubo un sesgo en

Programacion 1 no pertenecer
al area profesionalizante de la
carrera, por lo que, los
estudiantes le restan

importancia.

No se logra captar la atencion
de todos los estudiantes y es
dificil mantener el seguimiento
académico y personal de todos

los estudiantes.
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Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Recopilacion y registro

de los datos académicos

Género de los

estudiantes:

autorizacion por parte de las

autoridades.

Determinar y construir un registro con
los datos necesarios para la realizar la
experimentacién, como son: codigo vy
género del estudiante, numero de
matricula (1, 2 o 3 vez), calificaciones
grupales, individuales, examenes,
pruebas para el 1° y 2° Hemi; asistencias;
nimero de participaciones; estado del
estudiante

(retirado, vigente);

observaciones finales (aprueba,
reprueba, retirado); y otras que se
consideren relevantes para el estudio.

Identificar el porcentaje de estudiantes
por género para analizar si los resultados
de la aplicacion de la estrategia didactica
relacion con el

tienen género del

estudiante.

los datos, el consentimiento informado se lo

realizé de forma verbal con los estudiantes.

Tomar del registro docente los campos
requeridos para el presente estudio, de cada
uno de los cursos, esto son: a) promedios finales
del 1° y 2° Hemi; b) estado del estudiante
(retirado, vigente); c) observaciones finales
(aprueba, reprueba, retirados); d) nimero de
participaciones por

Hemi; e) género del

estudiante.

Del grupo de estudiantes de la muestra, se
calculé que el 71,53% pertenecian al género

masculino y el 28,47% al género femenino.

cuanto a los comentarios
realizados en la red social.

Los estudiantes podian
comentar libremente cualquier

dificultad.

El registro es personal del

Registro manual que requiere
docente, con acceso a toda la

ser administrado por el
informacion académica de los

docente.
estudiantes.

No hay equidad de género.
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Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo

Aspecto Negativo

Conformacion de grupos

de estudio

Numero de créditos de
la asignatura (carga

horaria semanal)

Numero de clases por

semana

Establecer un criterio para la
conformacion de los grupos de control y

de experimentacion.

Identificar el ndmero de horas por
semana que dispone el docente para

impartir la catedra.

Considerar el nimero de horas a la

semana que el docente imparte la
catedra, y mantiene contacto con los

estudiantes.

El criterio seleccionado fue el analisis de la
participacion estudiantil en el 1° Hemi; donde,
el grupo experimental refleja menor
participacion que el grupo de control. Grupo
experimental 80 estudiantes y grupo de control

64 estudiantes.

El nimero de créditos de la asignatura de
Programacion 1, es de tres (3) horas por sesion.
Las 3 horas son utilizadas para la ejecucion de la
2da., 3ra. y 4ta. fases de la estrategia didactica,

con los tiempos establecidos por cada actividad.

Se recibe 3 horas semanales; es decir, el
docente solo dispone de un dia a lasemana para
impartir las clases de forma presencial.
Aprovechando el aspecto negativo de la falta de
continuidad de la asignatura, se aplica la fase 1
de la estrategia didactica para recolectar y leer
material

los tweets, y complementar el

didactico para la siguiente sesidn de clase.

Tomar el grupo experimental
para mejorar la participacion

estudiantil.

Inclusion de diferentes
actividades didacticas dentro

del aula.

Preparar material didactico
para la siguiente sesion de

clase.

La conformacion previa podria
excluir alguna caracteristica

importante de los estudiantes.

Las tres horas seguidas de
clase dificulta mantener la
concentracion y motivacion de
los estudiantes; por lo que, el
docente requiere el cambio
continuo de actividades para
motivar a los estudiantes, que
implica estar en constate

preparacién.

Al recibir una vez por semana,
no se genera continuidad de
las clases y se requiere
emplear mas tiempo en la
retroalimentacion al iniciar la

sesion de clase.
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Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo

Aspecto Negativo

Aula de clase

Recursos de aula

Reconocer el espacio de trabajo en la que
se impartira la catedra y sera aplicada la

estrategia diddctica.

Identificar y registrar los recursos del
aula: proyector, pizarra, computadores,
dispositivos moviles, conexion a Internet,
sillas, mesas, previos a la aplicacion de la

Estrategia Didactica JiTTwT.

Aula de clase con capacidad de 24 a 30 equipos
de computo, se dispone de mesas vy sillas para

60 estudiantes.

El aula dispone de proyector correctamente
funcionando, una pizarra de tiza liquida,
computador personal y computadores para los
estudiantes, existe conexion a Internet en todos
los equipos, se cuenta con sillas y mesas para
todos los estudiantes. Con los recursos del aula,
es posible realizar las siguientes actividades: 1)
Con el proyector y la pizarra, el docente inicia la
clase con las actividades de la fase 2 de la
estrategia diddctica; 2) los estudiantes utilizan
los equipos para el trabajo grupal en la fase 3 de
la estrategia; 3) con el proyector y la pizarra el
docente resume los objetivos de la clase y emite
las conclusiones finales, actividades que forman

parte de la fase 4 de |a estrategia didactica.

El aula tiene iluminacidn y
ventilacién adecuada para

impartir la catedra.

Las aulas, no son de uso
exclusivo del docente de
programacion, por lo que, en
ocasiones se encuentran
novedades que deben ser
resueltas durante la sesién de
clase, retrasando la

planificacion.

Algunos equipos tienen fallas
tecnoldgicas, por lo que,
dificulta el trabajo en algunas
actividades. Ademas, los
estudiantes deben compartir el
computador entre dos y hasta

tres alumnos por equipo.
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Caracteristica

Pasos para aplicacion de la estrategia

Descripcion de la aplicacion

Aspecto Positivo

Aspecto Negativo

Recursos de los

estudiantes

Estilo de ensefianza

Estilo de aprendizaje

Constatar los recursos con los que cuenta
el estudiante para recibir la clase, para
realizar las actividades programadas en

la Estrategia Didactica JiTTWT.

Reconocer el estilo de ensefianza del
docente, de forma que se establezcan las
condiciones en las que sera aplicada la

Estrategia Didactica JiTTwT.

Identificar el estilo de aprendizaje de los
estudiantes para aplicar la Estrategia

Didactica JiTTwT.

Los estudiantes utilizan sus dispositivos méviles
para comentar sobre la practica de laboratorio

realizada en la fase 4 de la estrategia.

El docente tiene el estilo Autoridad Formal, en
la que mantiene su posicion entre los
estudiantes por su conocimiento y dentro de la
institucion (Oviedo et al., 2010). Retroalimenta
a los estudiantes, de acuerdo con los objetivos
del curso, de la clase y de los comentarios
realizados por los estudiantes en la red social
Twitter. Ademas, brinda un conocimiento
estructurado de a los estudiantes, partiendo de
ejercicios base hasta ejercicios mas complejos.
Estas actividades forman partedela 2,3y 4 fase

de la estrategia didactica.

El estilo de aprendizaje no fue considerado en
el presente estudio; por lo que, la estrategia se
aplicd al grupo experimental sin tomar en
consideracién la forma en que aprenden los

estudiantes.

Facilidad de acceso a material
actualizado.

El uso de dispositivos moviles
es una oportunidad para
realizar actividades

académicas.

Los estudiantes usan
excesivamente los dispositivos
moviles y se pueden distraer al

navegar por Internet.

Debido al nimero de
estudiantes por aula, no
siempre es posible ser un

Docente Facilitador.

No se conoce el estilo de
aprendizaje del estudiante, por
lo que, los resultados de la
aplicacién de la estrategia
didactica podrian verse

afectados por este factor.
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Anexo E

ENCUESTA PARA MEDIR LA ACTITUD HACIA EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION Y LA
AUTOPERCEPCION DEL PENSAMIENTO CRITICO

La presente encuesta es de cardcter confidencial y anénimo, su objetivo se enmarca en
determinar la autopercepcion de la habilidad de pensamiento critico y la actitud hacia el
aprendizaje del estudiante, hacia la asignatura de Programacion 1 que puede influir en su
desempeno académico.
Las respuestas seran utilizadas con fines puramente investigativos, dirigidos a brindar mejores
oportunidades a los estudiantes para aprender y a los profesores para ensefiar.
Género: Masculino / Femenino Edad:

Cédigo Curso:

Indique el grado de acuerdo o desacuerdo que tenga con las preguntas sobre la asignatura de

Programacién 1, conforme a los siguientes criterios:

1. Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3. De acuerdo

4 Totalmente de acuerdo

SECCION ACTITUD HACIA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE PROGRAMACION

Aspecto a evaluar Pregunta 123
DIVERSION 1. ¢éRealizar ejercicios en Programacién es una diversidon para mi?

CONTENIDOS 2. é¢Programacion es una asignatura demasiada tedrica para que pueda

TEORICOS servirme de algo?

PROFUNDIDAD 3. éDeseo alcanzar un conocimiento mas productivo en Programacion?
4, éTengo confianza en mi cuando me enfrento a un problema a resolver
CONFIANZA
con Programacion?
SOCIALIZACION 5. ¢Me divierte hablar con otros sobre Programacion?
6. éCrees que saber Programacion te ayudara cuando estés en un nivel
FUTURA UTILIDAD
superior?
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SECCION DE LA AUTOPERCEPCION DEL PENSAMIENTO CRITICO

Dimension de competencia a

evaluar

Pregunta

Interpretacion y  analisis de

informacién

1. éPuedo establecer comparaciones entre diferentes

métodos de resolucién de problemas informaticos?

2. ¢Utilizo mi sentido comun para juzgar la relevancia

de la informacién?

Juicio de una situacion especifica

con datos objetivos y subjetivos

3. éPrefiero la resolucién de problemas informaticos

basados en evidencias a mi percepcion personal?

4, éPuedo resolver un problema informatico, aunque

no disponga de toda la informacién?

5. ¢A pesar de las evidencias en mi contra, mantengo

firmes mis creencias?

6. éPrefiero aplicar un método conocido, antes de

arriesgarme a probar uno nuevo?

Inferencias de las consecuencias,
basandose en el juicio

autorregulado

7. éExpreso alternativas innovadoras, a pesar de las

reacciones que pueda generar?

8. éSé distinguir entre hechos reales y prejuicios?
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Anexo F

VALIDACION DE CUESTIONARIO “ACTITUD Y PENSAMIENTO CRITICO” POR EXPERTOS

Sr. /Srta.: Usted ha sido seleccionado como Experto en el drea de Programacion, con la finalidad de evaluar el instrumento: ENCUESTA DE ACTITUD
ESTUDIANTIL Y HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO EN LA ASIGNATURA DE PROGRAMACION, el mismo que constituye un Pre-Test del "Proyecto de
investigacion sobre participacién estudiantil durante las sesiones de clases presenciales en la universidad". Su criterio sobre las preguntas utilizadas en la

encuesta, es de gran relevancia para determinar su aplicabilidad en la investigacién. Se agradece su valiosa colaboracion.

Nombre completo: Formacion académica:
Area de experiencia Aios de experiencia:
profesional:

Las preguntas fueron presentadas a los estudiantes, para que respondan conforme a su nivel de acuerdo o desacuerdo, utilizando la siguiente escala:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 =De acuerdo

4 = Totalmente de acuerdo

Se requiere que usted evalle la claridad, coherencia y relevancia de cada pregunta. Para el efecto se han definido dos tablas que evallien la Actitud y el

Pensamiento Critico. Ademas, determine si las preguntas son suficientes, marcando con una X de acuerdo con su criterio en la tabla correspondiente.
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CLARIDAD DE LA PREGUNTA

COHERENCIA DE LA PREGUNTA

RELEVANCIA DE LA PREGUNTA

N°

DIMENSION

Preguntas

No es

claro

Requiere
muchas

modificaciones

Requiere
modificacion

especifica

Es

claro

No
tiene
relacion

légica

Tiene
algo de

relacion

Tiene
relacion

moderada

Completamente

relacionado

No es
relevante,
puede

eliminarse

Tiene algo
de

relevancia

Relativamente

importante

Muy

relevante

ACTITUD

¢Realizar ejercicios en
Programacioén es una diversion

para mi?

¢Programacion es una asignatura
demasiada tedrica para que

pueda servirme de algo?

¢Deseo alcanzar un
conocimiento mas productivo en

Programacién?

¢ Tengo confianza en mi cuando
me enfrento a un problema a

resolver con Programacién?

¢Me divierte hablar con otros

sobre Programacion?

¢Crees que saber Programacion
te ayudara cuando estés en un

nivel superior?
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CLARIDAD DE LA PREGUNTA COHERENCIA DE LA PREGUNTA RELEVANCIA DE LA PREGUNTA

No No es
Requiere Requiere Tiene Tiene Tiene algo
j No es Es tiene Completamente | relevante, Relativamente Muy
DIMENSION Preguntas muchas modificacion algode | relacion de
claro claro | relacion relacionado puede importante | relevante
modificaciones | especifica relacion | moderada relevancia
légica eliminarse

éPuedo establecer
comparaciones entre diferentes
métodos de resolucién de

problemas informaticos?

¢ Utilizo mi sentido comun para
juzgar la relevancia de la

informacion?

éPrefiero la resolucién de
problemas informaticos basados

en evidencias a mi percepcion
PENSAMIENTO
) personal?
CRITICO

¢Puedo resolver un problema
informatico, aunque no
disponga de toda la

informacion?

¢A pesar de las evidencias en mi
contra, mantengo firmes mis

creencias?

¢ Prefiero aplicar un método
conocido, antes de arriesgarme

a probar uno nuevo?
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¢Expreso alternativas
innovadoras, a pesar de las

reacciones que pueda generar?

¢Sé distinguir entre hechos

reales y prejuicios?

DIMENSION

Las preguntas NO son suficientes para

medir la dimensién

Las preguntas miden algun aspecto de la
dimension, pero no corresponden a la

dimensidn total

Se deben incrementar algunas
preguntas para poder evaluar la

dimensién completamente

Las preguntas SON suficientes

Actitud

Sugerencias:
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Anexo G
CREACION DE APP DE TWITTER COMO DESARROLLADOR
Para crear la App se requirié completar ciertos datos de un formulario con los siguientes campos:
Nombre, Descripcidn, Sitio Web (host), ademas de aceptar los términos y condiciones de la

plataforma. Ver Figura 46.

Twitter Apps e

=

u‘ Aplicacion para hacer west da git

Create custom twit from tesminal

Application Detalls
MName *

PostTwaetFrom Tenminal e e—— 1

Description * “/

Create custom twit from tenminal

)"

‘Wabsite *

htpiifanmisac. comd ‘__ 3

Callback UALs

Nota: Fuente de (Medium, 2018)

Figura 46 — Creacion de Apps en Twitter

1) El nombre de la aplicacién debe ser Unico.
2) Enladescripcion se escribe un breve detalle de lo que se trata la App.
3) Ensitio Web «Website», se puede escribir cualquiera, en caso de que no se disponga
de una propia.
4) Elultimo campo no es necesario llegar, a menos que se desee redireccionar un lugar
donde Twitter debe ingresar en el inicio de sesién.
Una vez aceptado los acuerdos de desarrollador, es posible visualizar la App creada. En esta

pantalla existen diferentes pestafias, como se visualiza en la Figura 47.
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Application Settings

Consumer Key (APl Key)  viVisWY2IpvgfAQcqiNG0AISq

Consumer Secret (APl Secret) 8RNVEBBnXAOHIVONKKNUXFDe62gxG8FHdGetU7nbAEOWPWNFOTY
Access Level Read and write (modify app permissions)

Owner TheEnmanuel23

Owner ID

Application Actions

Regenerate Consumer Key and Secret Change App Permissions

Your Access Token

I Access Token 505086447- I

Nota: Fuente de (Medium, 2018)

Figura 47 — Pestaia de configuracién de Apps en Twitter

La pestafia mas importante es la de «Key and Access Tokens»; ya que, a través de la
autenticacién, Twitter se asegura que los datos estén protegidos para desarrolladores vy
usuarios, debido al alto volumen de datos que la red social maneja (TWITTER, 2022a). Existen
diferentes métodos de autentificacién: OAuth 1.0a Contexto de Usuario; Solo Aplicacion,
Autentificacion Basica, y OAuth 2.0 con PKCE.

Para el presente trabajo doctoral, se utilizé el método de autenticacién OAuth 1.0a, cuyo
propdsito es permitir que una aplicacién de desarrollador de Twitter autorizado, acceda a la
informacién de la cuenta privada o realice una accién de Twitter en nombre de una cuenta de
Twitter (TWITTER, 2022a).

El Consumer Key (API Key) y el Consumer Secret (API Secret) son credos por defecto. La clave y
el secreto de la API, también conocidos como clave y secreto del consumidor, son las
credenciales necesarias para acceder a Twitter API. Estas credenciales actian como el nombre
de usuario y la contrasefia de la aplicacién creada y Twitter APl y son utilizadas para determinar

la procedencia de las solicitudes (TWITTER, 2022a).
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Al final de la pagina se contd con un botdn que permitié crear el Access Token y Access Secret.
Los Tokens permiten autorizar a las aplicaciones la conexién a Twitter API; por ejemplo: obtener
una lista de tweets, realizar accesos (TWITTER, 2022a). Los Tokens son credenciales especificas
del usuario para autenticar las solicitudes a la API OAuth 1.0.a e indican la cuenta de Twitter de
que realiza la solicitud.

Con estas 4 credenciales es posible realizar requerimientos a Twitter APl y empezar con la
extraccién de los datos. Una vez que se dispuso de las credenciales de autenticacion, se procedio
con el desarrollo de la aplicacion que permitid extraer los datos requeridos de Twitter, para ello
se decidié utilizar el lenguaje de programacién Python.

En el mercado, existen diferentes herramientas para la extraccién de datos provenientes de la
red social Twitter, entre las que se pueden citar: SPSS, Radian, NVivo, Java, R, MediaToolKit,
entre otras; sin embargo, las razones por las que se decidié trabajar con el lenguaje de
programacion Python fueron: ser un software libre, disponer de amplias bibliotecas para
trabajar con Twitter APl como Tweepy, tener la posibilidad de interactuar con la comunidad de
desarrolladores y principalmente por el conocimiento del tesista. En este analisis fue aplicado el
concepto de la fase de abstracciéon del Pensamiento Computacional, para identificar la
herramienta mas afectiva para extraer datos provenientes de Twitter.

Todas las Twitter APl que recuperan tweets, proporcionan datos codificados mediante la
notacién de objetos de JavaScript (JSON). JSON tiene sus campos con el atributo: nombre y
valores asociados (estructura de par: clave-valor). Estos atributos y su estado, se utilizan para
describir objetos. Todos estos objetos encapsulan atributos centrales que describen el objeto.
Cada tweet contiene la siguiente informacion: autor, mensaje, identificacidn uUnica, marca de
tiempo de cuando se publicd y en ocasiones metadatos geograficos compartidos por el usuario.
Cada usuario tiene un nombre de Twitter, una identificacidn, una cantidad de seguidoresy en la
mayoria de los casos, una biografia de la cuenta. Con cada tweet también se generan objetos
llamados "entidad", que son conjuntos de contenidos comunes de tweet, como hashtags,
menciones, medios y enlaces. Si existen enlaces, JSON también puede proporcionar metadatos
como la URL completamente desplegada, el titulo y la descripcion de la pagina web. De forma
que, ademas del contenido de texto, un tweet puede tener mas de 150 atributos asociados

(TWITTER, 2022d). Ver Figura 48.
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"id": 1373277578359513088,
"id_str": "1273277578355513088",
"name": "Christian Owvaco",
"sereen_name": "ChristianOvaco",
"location™ ",
"description™: ",
"url": null,
“entities™: {

“description™: {

"urls":[]

i

b

"protected": false,
"followers_count™ 1,
“friends_count”™: 22,
"listed_count": 0,
“created_at": "Wed lun 17 15:34:03 +0000 20207,
"favourites_count™: 1,
"utc_offset™ null,
"time_zane™: null,
"geo_enabled": false,
"yerified": false,
"statuses_count™ 1,
"lang": null,
"status": {
“created_at": "Thu Jun 25 23:51:53 +0000 20207,
“id": 1276302124666806272,
“id_str": "1276302124666806272",
“rext": "@Anilupss2015 Mi mayor dificultad 25 2l momento de usar las estrucuturas de
control, creo que con priud0elctica voy a mejorar”,
“truncated": false,

“entities"; {
"hashtags": [,

Figura 48 — Ejemplo de objetivo codificado en formato JSON
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