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Resumen 

En la actualidad, los Entornos Virtua-
les de Enseñanza Aprendizaje (EVEA) 
almacenan una gran cantidad de datos 
sobre las actividades de los estudiantes 
cuando estos toman un curso y usualmen-
te esta información es utilizada para mo-
nitorear características del curso. Esta 
información se presenta comúnmente en 
formato tabular que, dependiendo de la 
cantidad o del tipo de datos, a veces resul-
ta difícil de interpretar. 

Esta vasta cantidad de datos no puede 
ser inspeccionada manualmente. La Mi-
nería de Datos Educacional (MDE) es 
muy apropiada para descubrir informa-
ción “escondida” en las bases de datos de 
un EVEAs. Técnicamente, minar datos es 
el proceso de hallar correlaciones o patro-
nes entre docenas de campos en grandes 
bancos de datos relacionales, en un Data 
Warehouse. Los métodos pueden ser apli-
cados para explorar, visualizar, y analizar 
datos de e-learning con la finalidad de 
identificar patrones útiles aplicables a la 
evaluación de la actividad del usuario en 
la web y descubrir más profundamente 
como aprenden los estudiantes. 

En este trabajo se presenta una pro-
puesta de creación de Objetos de Apren-
dizaje (OA) adaptables al objetivo, perfil 
del estudiante en cuestión, para ello se 
aplican las herramientas de Minería de 
Datos e Inteligencia Artificial, adaptando 

las técnicas más apropiadas para los datos 
recolectados. 
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Contexto 

La investigación descripta en este 
trabajo es un avance de una tesis doctoral 
en Informática de la Universidad 
Nacional de La Plata (UNLP) y se 
desarrolla en el marco de  los siguientes  
proyectos de investigación:  

 “Optimización de la calidad de los 
Sistemas Móviles mediante la implemen-
tación de nuevas arquitecturas, realidad 
aumentada, técnicas de visualización y 
redes móviles Ad-Hoc. Aplicaciones en 
m-learning y en gestión del conocimien-
to”. Universidad Nacional de Sgo. del 
Estero (UNSE), 2012-2015.  Departamen-
to de Informática de la Facultad de Cs. 
Exactas y Tecnlógicas (FCEyT) -UNSE. 

“Promoción científica, tecnológica y 
académica en la región NOA mediante 
repositorios digitales”  PICTO 2010 CIN 
formulada por la ANPCyT dependiente 
del MINCyT y de la reglamentación del 
Protocolo aprobada por el CIN, avalado 
por el SECyT/ UNSE. Desde Setiembre 
2010 hasta la actualidad.  

“Recursos educativos abiertos e inter-
venciones de gestión, diseño e implemen-
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tación”, en proceso de evaluación externa 
SCyT- Universidad Nacional de Mar del 
Plata (UNMdP). 

Introducción 

Dentro de la nueva visión de la ense-
ñanza orientada al aprendizaje del estu-
diante, el concepto de OA adquiere un 
papel muy importante en el diseño, desa-
rrollo, y en la entrega de contenidos adap-
tables, y su reutilización en diferentes 
contextos de aprendizaje. 

Si bien existe una gran cantidad de de-
finiciones de OA, hay algunas que son 
ampliamente aceptadas, entre ellas “la 
mínima estructura independiente que con-
tiene un objetivo, una actividad de apren-
dizaje, un metadato y un mecanismo de 
evaluación, el cual puede ser desarrollado 
con Tecnologías de Info-Comunicación 
(TIC) de manera de posibilitar su reutili-
zación, interoperabilidad, accesibilidad y 
duración en el tiempo”. [1] [2], Por otro 
lado, teniendo en cuenta las característi-
cas básicas y las propiedades en las que 
hay acuerdo al definir un OA, en [3] se 
define OA como una unidad didáctica 
digital diseñada para alcanzar un objetivo 
de aprendizaje simple, y para ser reutili-
zada en diferentes EVEAs, para referirse 
a los Sistemas de Gestión de Aprendizaje 
(o Learning Management System, LMS) 
[4] y en distintos contextos de aprendiza-
je. Debe contar, además, con metadatos 
que propicien su localización, y permitan 
abordar su contextualización. Estas serán 
las definiciones que usaremos en la inves-
tigación. 

En los últimos años el desarrollo de la 
educación mediante el uso de nuevas tec-
nologías ha sido acelerado. Hemos llega-
do al punto en el que existen varios 
estándares para diseñar e implementar 
OA, donde hay distintas herramientas 
para su creación y administración, y un 
interés a escala mundial que posibilita 

grandes repositorios de OA [5]. Sin em-
bargo aun no existe un criterio ni metodo-
logía unificada para su evaluación [6] [7]. 
Hay metodologías que se enfocan en la 
percepción orientada al usuario (por 
ejemplo: el estudiante) y otras que tienen 
enfoques colaborativo (experto-profesor) 
[8]. 

La característica principal de los 
EVEAs, es que todos los alumnos puedan 
aprender, a pesar de sus diferentes estilos 
de aprendizaje y sus características cogni-
tivas. Para esto es necesario detectar de 
qué modo aprenden los alumnos, y en 
función de ello presentar OA, acordes al 
mismo. La adaptación de aspectos de los 
OA a partir de la obtención de perfiles 
cognitivos del estudiante, determinado en 
el modelo del alumno basado en, dos sub-
modelos distintos, uno que represente el 
estado de conocimiento del alumno y 
otro, por las características cognitivas y 
preferenciales de aprendizaje del estu-
diante [9]. Se realiza esta distinción por-
que el estado de conocimiento del alumno 
es actualizado constantemente en base a 
las interacciones del alumno con el 
EVEAs y condiciona la adaptabilidad de 
los materiales instruccionales presentados 
por el EVEAs.; por otro lado, las carac-
terísticas cognitivas y los estilos de 
aprendizaje, que son rasgos más estáticos, 
se mantienen durante un periodo de tiem-
po significativo, condicionando la adap-
tabilidad de la presentación del OA; lue-
go, la creación de perfiles dinámicos, as-
pectos claves para optimizar la usabilidad 
[10] y evolución de los OA, para ser 
adaptados a un nuevo material instruccio-
nal. 

La aplicación de técnicas de minería 
de datos a EVEAs, ayuda en la toma de 
decisiones académicas en las entidades 
educativas. Los grandes volúmenes de 
datos deben ser interpretados para crear 
estrategias para identificar el perfilamien-
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to de usuarios, el análisis de contenidos y 
la estructura de contenidos en los EVEAs. 

Los EVEAs facilitan el intercambio de 
información y comunicación entre los 
participantes de los cursos (docentes y 
estudiantes). Si bien existen diferentes 
definiciones de EVEAs, estos pueden 
describirse como una colección de herra-
mientas informáticas integradas que faci-
litan la administración del aprendizaje en 
línea, proveyendo un mecanismo de en-
trega, seguimiento del estudiante, evalua-
ción y acceso a los recursos. 

Existen grandes expectativas sobre el 
aprendizaje con EVEAs por su versatili-
dad y flexibilidad. Se describen como 
versátiles porque se consideran apropia-
dos para todo tipo de contenidos y temas. 
Flexibles, porque permiten el acceso en 
cualquier tiempo y en cualquier lugar. Al 
aplicar las nuevas tecnologías en los pro-
cesos educativos se modifican las condi-
ciones de la enseñanza y el aprendizaje. 
Los roles y las habilidades tradicionales 
del estudiante y del docente deben cam-
biar. 

Los estudiantes que interactúan con un 
EVEAs deben tener un rol más activo. 
Los programas de educación basados en 
Web requieren un mayor esfuerzo, impli-
cación y habilidades del estudiante para 
gestionar información. Desde esta pers-
pectiva, el estudiante debe evolucionar 
para convertirse en el principal responsa-
ble de su propio proceso de aprendizaje. 

La interacción entre un sistema EVE-
As y sus usuarios produce una gran canti-
dad de datos y ésta información personal 
es almacenada en bases de datos. Esta 
información comprende datos sobre la 
interacción misma (tiempo de acceso, 
materiales visitados, etc), resultados de la 
actividad académica (resultado de ejerci-
cios, notas de tests, etc.), datos persona-
les, etc.. 

La Minería de Datos e Inteligencia Ar-
tificial [10] es un área multidisciplinaria 

en la cual convergen diversos paradigmas 
computacionales como la programación 
lógica, redes neuronales artificiales, lógi-
ca difusa, inducción por reglas, etc. y tra-
baja con métodos como clustering, es-
tadística, clasificación, minería de textos 
(Text Mining), visualización, etc. La apli-
cación de la Minería de Datos e Inteligen-
cia Artificial sobre los sistemas de ense-
ñanza/aprendizaje originaron la MDE y 
datan de hace unos años 
[11],[12],[13],[14],[15]. MDE explora, 
visualiza y analiza la información de sis-
temas computacionales de aprendizaje. 

Los métodos nos permiten revelar 
nuevo, interesante y útil conocimiento 
basado en datos de la actividad del estu-
diante [16]. En particular, nos interesa 
investigar la información para estimar los 
perfiles cognitivos del estudiante a partir 
de los datos recolectados. Estos perfiles 
aportarán conocimiento al EVEAs para 
entregar material especializado, como OA 
personalizados, para los estudiantes [16]. 

Líneas de Investigación 

Para el desarrollo de esta investigación 
se han propuesto las siguientes líneas de 
investigación: 

 
 MDE: búsqueda automática de 

conocimiento valioso en los datos, i.e., 
el descubrimiento de patrones de 
comportamiento interesantes para la 
investigación. 

 Aprendizaje: educación a distancia, e-
learning, uso de las TICs para el 
aprendizaje. 

 e-learning: modos, proyectos, 
estrategias. Teorías de aprendizaje que 
lo sustentan. Aplicaciones y recursos 
acordes a cada modalidad. Tendencias. 
Evaluación. 

 Usabilidad: estándares, métodos de 
medición, usabilidad en OA.  
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Resultados y Objetivos 

En la actualidad, los EVEAs almace-
nan una gran cantidad de datos sobre las 
actividades de los estudiantes cuando 
estos toman un curso y usualmente esta 
información es utilizada para monitorear 
características del curso. Esta información 
se presenta comúnmente en formato tabu-
lar que, dependiendo de la cantidad o del 
tipo de datos, a veces resulta difícil de 
interpretar. 

Esta vasta cantidad de datos no puede 
ser inspeccionada manualmente. Esta es 
la razón por la cual el uso de la MDE es 
muy apropiada para descubrir informa-
ción “escondida” en las bases de datos de 
un EVEAs. Técnicamente, minar datos es 
el proceso de hallar correlaciones o patro-
nes entre docenas de campos en grandes 
bancos de datos relacionales, en un Data 
Warehouse. Los métodos pueden ser apli-
cados para explorar, visualizar, y analizar 
datos de e-learning con la finalidad de 
identificar patrones útiles aplicables a la 
evaluación de la actividad del usuario en 
la web y descubrir más profundamente 
como aprenden los estudiantes. 

Los métodos nos permiten revelar 
nuevo, interesante y útil conocimiento 
basado en datos de la actividad del estu-
diante [15]. En particular, nos interesa 
investigar la información para estimar los 
perfiles cognitivos del estudiante a partir 
de los datos recolectados. Estos perfiles 
aportarán conocimiento al EVEAs para 
entregar material especializado, como OA 
personalizados, para los estudiantes pre-
sentados previamente a esta investigación 
[2,15,16]. 

El objetivo general que guía esta in-
vestigación aplicada es:  

Adquirir desde un EVEAs, informa-
ción de gran impacto en la práctica e in-
vestigación educativa que sirva para:  

 descubrir patrones de comportamiento 
a lo largo de un determinado curso; y  

 la creación de perfiles dinámicos, 
aspectos claves para optimizar la 
usabilidad y evolución de los OA, 
moldeados y adaptados para un nuevo 
material instruccional.  
   
En particular, los  objetivos específicos 

son:  
 Adquirir información desde un EVEAs 

a partir de sus bases de datos, 
generadas por la acción del propio 
estudiante. 

 Definir patrones de comportamiento en 
función del estilo de aprendizaje de los 
perfiles cognitivos de los alumnos. 

 Permitir la adaptación de aspectos de 
los OA a partir de la obtención de 
perfiles cognitivos del estudiante. 

 Especificar la existencia de patrones y 
escenarios de OA (Unidades de 
Aprendizaje) para reforzar la 
utilización real, que conllevaría la 
modificación de contenidos y 
estructuras en tiempo de ejecución. 

 Aplicar técnicas y normas de 
usabilidad, para medir la calidad de los 
OA. 

Formación de Recursos Humanos 

En el marco de los proyectos 
mencionados anteriormente, se están 
desarrollando dos tesis doctorales en 
Ciencias Informáticas (UNLP) una 
referida a OA y otra referida a un marco 
para el análisis y evaluación de 
experiencias de m-learning ; tres tesis de 
Maestría en Tecnología Informática 
Aplicada en Educación de la de la UNLP 
y un cursante en el Doctorado en 
Humanidades y Ciencias de la Educación 
de la Universidad Nacional de Rosario.  
El resto de los integrantes de los 
proyectos son jóvenes que se inician en 
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tareas de investigación, alumnos 
avanzados de carreras de Informática del 
NOA. Por lo tanto se requiere un proceso 
permanente de apoyo y formación de 
éstos.  

 El Orientador de la tesis doctoral que 
se describe en este artículo, pertenece al 
Instituto de Investigación en Informática 

(LIDI) de la Facultad de Informática de la 
UNLP y la asesora científica en 
Tecnologías Informáticas aplicadas a la 
Educación pertenece al Grupo de 
Ingeniería en Desarrollos Informáticos 
(GIDI) de la Facultad Ingeniería, 
UNMdP. 
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