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Resumen

En este articulo se va a realizar un resumen del
estado actual en la investigacion sobre la
aplicacion especifica de técnicas de mineria de
datos a los sistemas de ensefianza a distancia
basados en web o sistemas de e-learning. Tanto la
mineria de datos como los sistemas de ensefianza
basados en web son areas muy de actualidad y con
un gran crecimiento, por lo que su unidén estd
despertando interés entre los investigadores y las
empresas de ambas areas. De entre los diferentes
métodos y técnicas existentes de mineria de datos,
nos hemos centrado principalmente en la mineria
de utilizacidon web, concretamente en clasificacion
y agrupamiento, descubrimiento de reglas de
asociacion y secuencias de patrones, ya que son
las técnicas mas utilizadas actualmente en
sistemas de e-learning, aunque también se
describen algunas otras técnicas diferentes como
mineria de contenidos y mineria de texto,
deteccion de anomalias, etc.

1. Introduccion

Los sistemas basados en Web son cada vez mas,
la tecnologia mas utilizada para la educacion a
distancia, debido a la facilidad de utilizacion y
disponibilidad de las herramientas para navegar
por el Web y la facilidad del desarrollo y
mantenimiento de los recursos Web. El desarrollo
actual de los sistemas de ensefianza basada en
Web o sistemas de e-learning [14], se ha
incrementado exponencialmente en los ultimos
afios y esto también ha motivado la aplicacion de
técnicas de mineria de datos o descubrimiento de
conocimiento [39] como herramientas para poder
mejorar el aprendizaje en los sistemas de e-
elearning [38]. Estas técnicas de mineria de datos
o data mining ya se han aplicado con éxito en
sistemas de comercio electrénico o e-commerce,

para comprender el comportamiento de clientes en
linea de sistemas de comercio electronico y poder
incrementar las ventas [28]. Estas herramientas
inteligentes utilizan técnicas de extraccion de
conocimiento o mineria de datos para descubrir
informacién 1til para poder mejorar el sistema.
Aunque los métodos de descubrimiento de
informacion utilizados en ambas 4reas (e-
commerce y e-learning) son similares, los
objetivos finales tienen matices totalmente
diferentes debido a que en e-commerce el objetivo
es guiar a los clientes durante la compra para
maximizarla, mientras que en e-learning el
objetivo es guiar a los estudiantes durante su
aprendizaje para maximizarlo. Por lo tanto, cada
uno tiene unas caracteristicas especificas que
requieren de un tratamiento diferente dentro del
problema de mineria de Web.

Las principales aplicaciones de las técnicas de
mineria de datos en educacion, son como sistemas
de personalizacion [28], sistemas recomendadores
[15], sistemas de modificacion [24], sistemas de
deteccion de irregularidades [6], etc. debido a sus
capacidades para [38]: el descubrimiento de
patrones de navegacion regurales e irregurales,
realizacion de clasificaciones de alumnos y de los
contenidos, construccion adaptativa de planes de
ensefianza, descubrimiento de relaciones entre
actividades, diagnéstico incremental de los
estudiantes, etc.

La aplicacion de técnicas de mineria de datos
en educacion se puede ver desde dos puntos de
vista u orientaciones distintas:

e Orientado hacia los autores. Con el objetivo
de ayudar a los profesores y/o autores de los
sistemas de e-learning para que puedan
mejorar el funcionamiento o rendimiento de
estos sistemas a partir de la informacion de
utilizacion de los alumnos. Sus principales
aplicaciones son: obtener una mayor
realimentacion de la ensefianza, conocer mas
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sobre como los estudiantes aprenden en el
web, evaluar a los estudiantes por sus
patrones de navegacion, reestructurar los
contenidos el sitio web para personalizar los
cursos, clasificar a los estudiantes en grupos,
etc.

e Orientado hacia los estudiantes. Con el
objetivo de ayudar 0 realizar
recomendaciones a los alumnos durante su
interaccion con el sistema de e-learning para
poder mejorar su aprendizaje. Sus principales
aplicaciones son: sugerir buenas experiencias
de aprendizaje a los estudiantes, adaptacion
del curso segun el progreso del aprendiz,
ayudar a los estudiantes dando sugerencias y
atajos, recomendar caminos mas cortos y
personalizados, etc.

También es importante indicar que aunque el
area de la mineria de datos aplicada a educacion
es muy reciente, ya cuenta con un numero
importante de investigadores, y muestra de ello
son las multiples contribuciones publicadas en
diferentes congresos internacionales (ICCE,
ICALT, ITS, Elearn, PAKDD, GECCO, UM, AH,
WISE, ISDE, etc.) y revistas (IJEL, IEEE
Education, UMUAI, etc.), y que su niimero se esta
incrementando enormemente cada afio, indicando
la gran importancia que esta teniendo y el interés
que esta despertando. También indicar que aunque
la mayoria de las investigaciones se estan
realizando dentro de las Universidades, ya se
estan comenzando a interesarse algunas empresas
(SPSS, TEMIS, Giunti Interactive Labs, etc.) dado
idea de su potencial aplicacion comercial.

El objetivo de este articulo es de presentar el
estado de la investigacion en esta area, para ello,
primero se realiza una introduccion a la enseflanza
a distancia y a la mineria de datos basada en web,
a continuacion se describe las principales técnicas
de mineria de datos aplicadas a e-learning y por
ultimo se presentan algunas conclusiones y las
lineas mas actuales de investigacion.

2. Educacion basada en web

El desarrollo de las nuevas tecnologias de la
educacion y la comunicacion han hecho posible la
utilizacion de Internet y mds concretamente la
WWW (World Wide Web) en la educaciéon a
distancia, dando lugar a la denonimada Educacion
basada en Web o e-learning [14]. En la actualidad
existen por todo el mundo miles y miles de
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centros de ensefianza a distancia tanto publicos
como privados, orientados a todos los niveles y
tipos de educacion: primaria, secundaria, superior,
especial, adaptada, etc. Cada uno de ellos utiliza
un sistema o plataforma de ensefianza basado en
web [9] que puede ser: o bien un sistema propio
desarrollado especificamente por ellos mismos, o
bien uno de los multiples sistemas comercial
existentes como: Web-CT, Virtual-U, TopClass,
etc. o de libre distribuciéon como: ATutor, ILIAS,
Moodle, etc. Estos sistemas proporcionan
servicios Uutiles para la ensefianza a distancia como
son herramientas para la comunicacion sincronia y
asincrona, herramientas para la gestion de
materiales de aprendizaje y herramientas para la
gestion, seguimiento y evaluacion de los
estudiantes.

Un problema de la mayoria de los sistemas
para la enseflanza basados en web anteriores es
que los cursos que proporcionan no son mas que
una red de paginas web estaticas a través de las
que navegan todos los estudiantes. Para solucionar
este problema se han desarrollaron los Sistemas
Hipermedia Adaptativos Basados en Web [8] que
son un nuevo tipo de sistemas educativos que
provienen de la evolucion de los Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) y de los Sistemas Hipermedia
Adaptativos (SHA), y que comparten con ellos
caracteristicas tales como: aumento de la
interaccion con los usuarios y adaptacion de los
contenidos a las necesidades de estos. Para ello,
construyen un modelo del alumno y lo utilizan
durante la interaccion con dicho usuario para
adaptarse a sus necesidades. Algunos ejemplos de
Sistemas Hipermedia Adaptativos basados en
Web para educacion [8] son: Interbook, DCG,
ELM-ART, CALAT, AHA!, etc.

Por ultimo indicar también la existencia y el
incremento en la utilizacion de multiples
estandares de e-learning [23]: IMS, ADL
SCORM, AICC, IEEE LTSC, etc. que ademas de
permitir la interoperatibilidad entre distintos
sistemas, permiten la reutilizaciéon de contenidos
educativos, y también facilitan la incorporacion de
diferentes técnicas adaptativas.
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3. Mineria de datos web

La mineria de datos es el proceso de
descubrimiento de conocimiento para encontrar
informacién no trivial, previamente desconocida y
potencialmente util de grades repositorios de datos
[Klosgen]. La mineria de datos es un area
multidisciplinar donde convergen diferentes
paradigmas de computacion como son la
construccion de arboles de decision, la induccion
de reglas, las redes neuronales artificiales, el
aprendizaje basado en instancias, aprendizaje
bayesiano, programacion logica, algoritmos
estadisticos, etc. Las principales tareas y métodos
de la mineria de datos son: clasificacion,
agrupamiento,  estimacion, modelado  de
dependencias, visualizacion y descubrimiento de
reglas. La mineria de datos es en realidad uno de
los pasos que comprenden el proceso de
descubrimiento de conocimiento, que estd
compuesto por:

e  Preprocesamiento. Consiste en la recogida o
extraccion de los datos, limpieza de datos,
discretizacion, seleccion de los atributos e
integracion de datos.

e  Mineria de datos. Consiste en la seleccion
de los algoritmos de mineria de datos a
utilizar y la aplicacion de dichos algoritmos
sobre los datos.

e  Postprocesamiento. Consiste en la
interpretacion, evaluacion de los resultados
obtenidos y la utilizacion del conocimiento

descubierto.

Un caso particular de la mineria de datos es la
mineria de Web o web mining [27], que como el
propio nombre indica consiste en la aplicacion de
técnicas de mineria de datos para extraer
conocimiento a partir de datos de la Web. Se
pueden distinguir tres tipos de mineria de Web:

e Mineria de contenidos web. Es el proceso de
extraer informacion a partir de los contenidos
de los documentos Web.

e Mineria de estructura web. Es el proceso de
descubrir informacion a partir de la
estructura de la Web.

e Mineria de utilizacién web. Es el proceso de
descubrir informacion a partir de los datos de
utilizacion de la Web.

De los estos tres tipos de mineria de Web, el
que mas se ha utilizado para el descubrimiento de
informacion en los sistemas de enseflanza basada

en web es la mineria de utilizacion Web o web
usage mining.

4. Técnicas de mineria web mas
utilizadas en wistemas de e-learning

Las técnicas mas utilizadas en la mineria de datos
aplicada a los sistemas de e-learning son:
clasificacion y agrupamiento, descubrimiento de
reglas de asociacion, y analisis de secuencias. A
continuacion, se van a detallar los principales
trabajos de investigacion agrupados dentro de
estos tres tipos de técnicas, aunque algunos de los
investigadores no sélo utilizan una tnica técnica
sino varias.

4.1. Clasificacion y agrupamiento

Las técnicas de clasificacion y agrupamiento o
clustering consisten en [3] la habilidad intelectual
para ordenar o dividir fendmenos complejos
(descritos por conjuntos de objetos descritos por
datos altamente dimensionales) en pequefios y
comprensibles unidades o clases que permiten un
mejor control o comprension de la informacion.
Su aplicacién a sistemas de e-learning permite
agrupar a los usuarios por su comportamiento de
navegacion, agrupar a las paginas por su
contenido, tipo o acceso y agrupar los
comportamientos de navegacion similares. A
continuacion describimos algunos trabajos de
aplicacion de mineria de datos en e-learning.

La utilizacién de técnicas de agrupamiento es
utilizada por Gord McCalla y Tiffany Tang [31]
para formar clusters o grupos de usuarios
basandose en su comportamiento de navegacion.
Utilizan un algoritmo de clustering basado en
largas  secuencias  generalizadas.  También
proponen incluir un sistema recomendador
inteligente dentro de un sistema de aprendizaje
basado en web evolutivo capaz de adaptarse no
so6lo a sus usuarios sino también a la Web abierta.
El sistema puede encontrar contenidos relevantes
en la web y puede personalizar y adaptar sus
contenidos basandose en observaciones del
sistema y por las propias valoraciones acumuladas
dadas por los estudiantes. Otro trabajo que
también emplea agrupamiento es el realizado por
Elena Gaudioso y Luis Talavera [32] que analizan
los datos obtenidos de cursos basados en sistemas
e-learning y utilizan técnicas de clustering
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similares al modelo probabilistico de Naive Bayes
para  descubrir  patrones que  reflejan
comportamientos de los usuarios. Su objetivo es
utilizan la mineria de datos para dar soporte a la
tutoria en comunidades de aprendizaje virtual.

La utilizacion conjunta de clustering con otros
técnicas como secuenciacion es realizada por Julia
Miguillon y Enric Mor [20] para analizar el
comportamiento de navegaciéon de los usuarios
para la personalizacion de e-learning. Utilizan
clustering de estudiantes para intentar extender las
capacidades de secuenciacion de algunos sistemas
estandares de manejo de manejo de aprendizaje
como SCORM para incluir el concepto de
itinerario recomendado. Los autores Erkki Sutinen
y otros [29] proponen un modelo hibrido que
combina técnicas de mineria de datos y de
aprendizaje de maquinas para la construccion de
una red bayesiana para describir el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Su objetivo es
clasificar a los estudiantes para poder ofrecerles
diferentes guias dependiendo de sus habilidades y
otras caracteristicas. Esta tarea se realiza con la
categorizacion y clustering de los estudiantes
dependiendo de sus habilidades o conocimiento.
Finalmente el trabajo realizado por Jing Luan [16]
utiliza técnicas de mineria de datos en educacion
superior y propone la utilizaciéon conjunta de
prediccion y clustering dentro de una herramienta
de soporte de decisiones permitiendo a la
universidad anticiparse a las necesidades de los
estudiantes.

4.2. Reglas de asociacion

Las reglas de asociacion [1] descubren relaciones
entre atributos de un conjunto de datos que
superan unos determinados umbrales. Su
aplicacion mas tipica ha sido en los sistemas de
comercio electronico para informan sobre las
preferencias de compra de los clientes. Su
aplicacion a sistemas de e-learning permite
descubrir relaciones o asociaciones entre distintas
paginas Web visitadas. A continuacion se
describen algunos trabajos de aplicacion de
mineria de datos en e-learning que utilizan esta
técnica.

Uno de los pioneros de la utiliza técnicas de
mineria web en sistemas de e-learning es Osmar
Zaine [38] y actualmente propone utilizar agentes
recomendadotes [37] para recomendar actividades
de aprendizaje en linea o atajos en un curso web
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basandose en los historiales de acceso y mejorar el
proceso de aprendizaje en linea. Concretamente
utiliza mineria de reglas de asociacion para
entrenara al agente recomendador y construir un
modelo que representa el comportamiento de
acceso 0 asociaciones entre actividades de
aprendizaje en linea. Otro trabajo que analiza los
ficheros log de entornos de aprendizaje web
utilizando técnicas de mineria de reglas de
asociacion y filtrado colaborativo, es el realizado
por Feng-Hsu Wang [34] para descubrir patrones
de navegacion fttiles y proponer un modelo de
navegacion. El modelo de navegacion consiste en
dos tipos de relaciones: relaciones de asociacion y
relaciones de secuencia entre documentos.

La utilizaciéon de métodos heuristico como
regresion lineal en combinacion con reglas de
asociacion es propuesta por Freyberger y otros
[10] para buscar buenos modelos de transferencia
de aprendizaje de estudiantes a partir de los
ficheros logs de interaccion de sistemas tutores
inteligentes. El modelo de transferencia relaciona
preguntas con los componentes del conocimiento
necesarios para responderlas correctamente. Las
reglas de asociacion guian el proceso de busqueda
para encontrar modelos de transferencia que
predicen el éxito de los estudiantes

También se estan utilizando técnicas de
softcomputing, por ejemplo Pao-Ta Yu y otros
[36] proponen la utilizacion de reglas de
asociacion difusas para descubrir relaciones entre
patrones de comportamiento de los estudiantes,
incluyendo el tiempo de acceso, nimeros de
paginas leidas, preguntas contestadas, mensajes
leidos y enviados, etc. Mediante monitorizacion y
analisis el sistema indicard mediante umbrales de
alarma los resultados a los estudiantes y al
instructor. Un trabajo mas orientado a los sistemas
hipermedia adaptativos es el de Romero y Ventura
[25] que utilizan mineria de reglas como técnica
de descubrimiento de informacioén util para los
autores de este tipo de cursos con el objetivo de
poder realizar mejoras tanto del contenido, como
de la estructura de los cursos y de su adaptacion.
Concretamente  proponen la utilizacion de
algoritmos evolutivos multiobjetivo para el
descubrimiento de relaciones importantes a partir
de los datos de utilizacion (tiempos de acceso a
paginas, aciertos y fallos, y niveles de
conocimiento) de los estudiantes. Otro trabajo que
también emplea algoritmos evolutivos es el
realizado por Behrouz Minaei-Bidgoli y William
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F. Punch [17] para realizan un analisis de
asociacion para predecir el rendimiento de los
estudiantes. Utilizan clustering de recursos web
valorados y descubrimiento de reglas de
asociacion interesantes mediante algoritmos
genéticos para optimizacion de mineria de datos
[18] con el objetivo es clasificar a los estudiantes
para predecir su clasificacion final basandose en
las caracteristicas extraidas de los ficheros logs.

4.3. Analisis de secuencias

El analisis de secuencias o secuencia de patrones
[2] es una técnica de mineria de datos que
descubre secuencias dentro de un conjunto de
datos. Al igual que las reglas de asociacion,
también se han aplicado en sistemas de comercio
electronico para descubrir secuencias de acciones
de los clientes. Su aplicaciéon a sistemas de e-
learning permite analizar secuencias de paginas
visitadas durante una sesion o en distintas sesiones
de un mismo usuario. A continuacion se describen
algunos trabajos de aplicacion de mineria de datos
en e-learning que utilizan esta técnica.

El analisis de patrones de navegacion en
entornos de aprendizaje basado en web es
utilizado por Karin Becker y otros [7] dentro de
una herramienta de mineria de utilizaciéon web
para el analisis de patrones y preprocesado de
datos de utilizacion de entornos de aprendizaje
basados en web. Las técnicas de descubrimiento
de patrones utilizadas son asociacion y secuencia,
y la secuencia de patrones describen accesos a
paginas relaciones en un orden especifico. Otro
propuesta de analisis de caminos es el realizado
por Sung Ho Ha y otros [12] que utilizan el
analisis de caminos trasversales de paginas web
para la personalizacion de la enseflanza y la
asociacion de paginas web para la estructuracion
de conocimiento. El descubrimiento de caminos se
realiza desde dos puntos de vista: caminos
individuales y caminos agregados que incluye el
proceso de clustering utilizando  mapas
autoorganizativos de Kohonen.

El analisis de los patrones de comportamiento
es realizado por Claus Pahl [22] para el analisis de
la interaccion en sistemas e-learning. Para ello
utiliza técnicas de mineria Web como clasifiacion,
patrones secuenciales y series temporales para el
analisis y la evaluacion de las interacciones de los
estudiantes con los contenidos de los sistemas de

e-learning. El andlisis de los patrones de
comportamiento permite describir los caminos de
aprendizaje ideales dentro de la topologia de un
curso. Otro trabajo sobre el andlisis y la mineria
de la informacion sobre el comportamiento del
aprendizaje en entornos basados en SCORM es el
realizado por Wei Wang y otros [35] para ayudar
a los profesores a comprender los motivos del
buen aprendizaje o no de los alumnos. Utilizan
primero técnicas de mineria de secuencias de
patrones, posteriormente agrupan a los estudiantes
mediante clustering y finalmente generan un arbol
de actividades personalizadas.

5. Otras técnicas de mineria de datos
aplicadas en e-learning

Existen otras técnicas distintas de mineria de datos
utilizada en sistemas de e-learning como mineria
de contenidos y mineria de texto, deteccion de
irregularidades, razonamiento basado en casos,
etc. A continuaciéon se van a describir algunas
investigaciones que utilizan este tipo de técnicas.

La utilizacion de mineria de contenido es
utilizad por Qing Li y otros [30] en la
construccion automatica de libros electronicos a
partir de una jerarquia de temas especificados por
el usuario. Para ello utilizan técnicas de mineria
de contenido para identificar el tipo de pagina y el
tema del contenido, y técnicas de mineria de
secuencia de patrones frecuentes para descubrir
nuevos conceptos en las paginas web.

La utilizacion de mineria de texto o text
mining es utilizado por Stefan Geibler y Roberto
Vaccaro [11] para la extraccion automatica de
informacion e indexado de componentes dentro
del contexto de manejo de conocimiento de e-
learning. El resultado es un conjunto util de de
metadatos automatimente extraidos de recursos de
tipo texto para dar un soporte rapido y exacto a la
recuperacion y el indexado. Otra propuesta de
utilizacion de mineria de texto en educacion y
publicidad es la de Dunja Mladenic y otros [19]
para potenciar una aplicacion de construccion de
ontologias/taxonomia a partir de un conjunto de
documentos planos, realizar busquedas en la base
de documentos y tratar problemas especificos del
lenguaje.

La deteccion de irregularidades es utiliza por
Maomi Ueno [33] para detectar en linea
irregularidades en perfiles de procesos de
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aprendizaje a partir de los tiempos de respuesta de
los contenidos de sistemas e-learning. E1 método
de deteccion de alumnos estd basado en
distribuciones predictivas bayesianas. El profesor
y que utiliza el profesor para asistir a los alumnos
que presenten alguna dificultad. Otros autores
que utilizan la deteccion del mal uso por parte de
los estudiantes de sistemas tutores inteligentes son
Baker y otros [5] para detectar comportamientos
de obtencion de respuestas correctas y avances en
el curriculo utilizando la ayuda y las
realimentaciones. Para ello utilizan un modelo de
aprendizaje de maquinas de respuesta latente para
identificar los alumnos que juegan o hacen un mal
uso del sistema y poder darles una respuesta
apropiada para que no sigan hacia un pobre
aprendizaje.

La inferencia de variables de aprendizaje no
observables a partir de los comportamientos
recogidos de los estudiantes al utilizar un sistema
tutor inteligente es propuesta por Arroyo y otros
[4] utilizando una red bayesiana de correlaciones
entre actitudes, percepciones y comportamientos
de los estudiantes para poder inferir las actitudes
positivas y negativas de los estudiantes a partir de
sus comportamientos, con el objetivo de poder
responder de forma adaptada a las necesidades de
los estudiantes.

La utilizacion de técnicas de mineria de datos
y de razonamiento basado en casos para
ensefianza a distancia es propuesta por Ruimin
Shen y otros [26] que ademas de utilizar
algoritmos para clasificar a los estudiantes en
clases dependiendo de sus acciones y de descubrir
reglas de asociacion entre diferentes puntos de
conocimiento, utilizan razonamiento basado en
casos para personalizar la interaccion. Los casos
son concretamente un conjunto de preguntas y sus
correspondientes respuestas, de forma que ante
una pregunta de un alumno, se seleccionan las N
preguntas mas similares y se le proporciona las
respuestas al alumno. Otro trabajo que utiliza
razonamiento basado en casos es el de Heraud
[13] que propone la generacion de la estructura de
enlaces de un entorno de aprendizaje adaptativo
basado en web utilizando los logs de la
interaccion de los estudiantes. En concreto
descompone los logs en episodios de aprendizaje
y utiliza razonamiento basado en casos para
ofrecer a los alumnos una ayuda contextual con
una estructura de enlaces adaptados del curso.
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6. Conclusiones

A lo largo de este articulo, se han descrito las
principales técnicas de mineria de datos aplicadas
a entornos de ensefianza basada en Web y se han
presentado las principales investigaciones y
trabajos desarrollados. Como se ha podido ver la
gran mayoria de estos trabajos se encuentran
dentro del area de la mineria de utilizacion web,
realizando  clasificacion y  agrupamiento,
descubrimiento de reglas de asociacion o
secuencias de patrones. Aunque también se estan
comenzando a emplear otras técnicas de mineria
de datos como mineria de texto, deteccion de
irregularidades y razonamiento basado en casos.
Todas estas aplicaciones se pueden diferenciar en
dos grupos distintos dependiendo del tipo de
sistemas de enseflanza sobre el que se aplica, por
un lado a los entornos de ensefianza a distancia
basados en web tradicionales, es decir, sistemas de
e-learning que no incorporan técnicas de
inteligencia artificial en los cursos [38] y por otro
lado los Sistemas Hipermedia Adaptativos
Basados en Web para Educaciéon y Sistemas
Tutores Inteligentes basados en Web [21].

La mineria de datos aplicada a sistemas
tradicionales de e-learning suele utilizar solamente
la informacion proporcionada por los ficheros log
capturados por los servidores web y las
preferencias personales de los estudiantes. Existe
una relacion con los sistemas de comercio
electronico al utilizar la misma fuente de datos y
suelen utilizar las mismas técnicas de mineria de
datos pero adaptadas a los entornos educativos.

Por otro lado la mineria de datos aplicada a
SHA y STI para educacion basados en Web, suele
disponer de mayor informacion en los ficheros
logs de la interaccion entre el estudiante y el
sistema sobre actividades realizadas, aciertos y
fallos, notas y niveles de conocimiento, etc.
Ademas la capacidad de estos sistemas para la
ensefianza adaptada, hacen que la aplicacion de
mineria de datos se diferencie mas de la aplicada
en comercio electronico, al estar mucho mas
orientados al problema concreto del proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, algunas de las lineas de
investigacion futuras o donde mas se esta
trabajando en la actualidad sobre la aplicacion de
mineria de datos en educacion basada en web son:
e Facilidad de utilizacion de los algoritmos de

mineria de datos. Desarrollo de herramientas
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mas faciles e intuitivas de utilizar, orientadas
para ser utilizadas por personas no expertas
en mineria de datos, sino en educacion.

e Integracion de algoritmos de mineria de datos
dentro de las propias herramientas autor de
construccion y mantenimiento de los cursos,
para la mejora automatica de los sistemas.

e Integracion de algoritmos de mineria en los
interfaces de usuario de los cursos y de las
plataformas dentro de sistemas agentes
recomendadores, para realizacion de
sugerencias sobre rutas, actividades, etc.

e Desarrollo de algoritmos de mineria de datos
especificos para problemas relacionados con
la ensefianza y el aprendizaje a distancia
utilizando entornos hipermedia adaptativos y
sistemas tutores inteligentes basados en web.

e Aplicaciéon de nuevas técnicas de mineria de
datos como mineria de semantica web,
mineria de datos multimedia, mineria de
datos distribuida, etc.
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