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Director: Mg. Ing. Marcelo Dante Caiafa

Codirector: Mg. Ing. Ariel Aurelio

El presente documento se propone relevar las actividades acontecidas a lo largo del desarrollo del proyecto de investiga-
cion, con especial foco en las transferencias producidas a los efectos de difundir los resultados alcanzados. Esto se enmarca
en las Politicas de la Secretaria de CyT UNLaM, bajo el lema de que el conocimiento cientifico es conocimiento comunicado.
En la practica cientifica habitual, este es transferido mediante distintos tipos de producciones: publicaciones en eventos
cientificos, libros, capitulos de libros, entre otras, destacandose particularmente el Articulo Cientifico/paper.

1 Los Programas de Investigacion de la UNLaM estan acreditados con resolucidn rectoral, segun lo indica la Resolucién HCS N2 014/15.
Acerca de los Lineamientos generales para el establecimiento, desarrollo y gestion de Programas de Investigacion UNLaM, sugerimos
consultar en el Departamento Académico correspondiente a la inscripcidn del proyecto.
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A. Resumen del proyecto? (Desarrolle en no mas de dos paginas.)
La analitica del aprendizaje se refiere a la medicién, recopilacion, andlisis e informes de datos relacionados
con los estudiantes y sus entornos de aprendizaje. La medicién del desempefio sobre ambientes virtuales
de aprendizaje se ha convertido en una interesante herramienta para comprender y optimizar la experien-
cia educativa en plataformas digitales. Este trabajo se basé en la utilizaciéon de técnicas de procesamiento
de lenguaje natural para identificar las distintas variables a partir de las transcripciones de los registros gra-
bados durante las clases y la aplicacion de modelos de aprendizaje automatico para medir su desempefio.
En el contexto de la educacién en linea, uno de los principales desafios radica en evaluar de manera obje-
tiva y automatica la participacion de los estudiantes y docentes en clases grabadas, ya que las interaccio-
nes son mas dificiles de observar directamente en comparacion con las clases presenciales. Las platafor-
mas de educacion en linea suelen generar grandes volumenes de datos textuales derivados de interaccio-
nes como foros, chats, y transcripciones de clases grabadas. La participacion es un factor clave para el
aprendizaje, y se evaluan dimensiones de compromiso, el enfoque y la experiencia de los estudiantes.
El uso de técnicas avanzadas de IA, como el PLN y ML, en el analisis de la participacion en clases graba-
das tiene el potencial de transformar la manera en que se evaluan los entornos de aprendizaje virtuales.
El estudio analizo las interacciones mediante la identificacion de variables y la elaboracién de los indicado-
res de desempefio relacionados a las dimensiones conductual, emocional y cognitiva.
Los resultados pretenden aportar valor en la mejora de los procesos educativos en linea para optimizar la
experiencia de aprendizaje. La disponibilidad de datos genera las siguientes preguntas:
* s, Cuales son los parametros a identificar para medir desempefio en ambientes virtuales de aprendizaje?
* ;,Como se pueden utilizar técnicas de NLP y ML para generar herramientas de medicién?
El objetivo general del proyecto se tratd el desarrollo de un sistema basado en técnicas de ML y NLP para
analizar y medir la participacion de docentes y estudiantes en las clases utilizando como base los registros
correspondientes a la grabacién de clases sincrénicas en entornos virtuales. El trabajo responde a los obje-
tivos especificos de construccion de modelos que permitan la identificacion de variables para un analisis
cuantitativo del desempefio de los estudiantes en clases virtuales sincronicas, elaboracién de indicadores
de desempenio en los ambitos cognitivo, emocional y social a partir del desarrollo de herramientas para
medir, calcular y representar los resultados de indicadores de desempeiio.
El trabajo se estructura en cinco etapas ejecutadas secuencialmente. Para la ejecucion de la parte opera-
tiva se recurri6 a la definicion de etapas que se ajusta a un proyecto de analisis de datos: recoleccién de
datos, procesamiento de datos, elaboracién de indicadores, construccién del modelo de aprendizaje auto-
matico, evaluacion y validacion. Se utiliza Python y sus librerias como lenguaje de programacién.
Respecto a los resultados se concluye que en la distribucion de la variable preguntas formuladas por clase
se observa una clara preponderancia del hablante A, identificado como el docente. El resto de los hablan-
tes, desde B, C, etc en adelante, corresponden a diferentes alumnos. La participacion de los estudiantes
en términos de preguntas formuladas, alcanza su maximo en la clase 9, precisamente la que corresponde
como clase previa a la fecha prevista de examen.

Distribucion de Preguntas Realizadas por Clase y Hablante
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Figura 1: Distribucion de preguntas realizadas. Fuente: Elaboracion propia

2 Actualizar todos los items en el Banco de datos de actividades de CyT del SIGEVA UNLAM (del Director y de los integrantes del Proyecto),
en especial “Antecedentes y Producciones y Servicios”. Ver: & www.youtube.com/@cytunlam i
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En el siguiente grafico se observa la distribucion de respuestas y se destaca cierto balance entre las
respuestas del docente y la de los alumnos en la mayoria de las clases. En la clase 9 se destaca la
participacion del alumno identificado como hablante B siendo su cantidad de intervenciones aun mayor a la
del docente (hablante A).

Distribucion de Respuestas por Clase y Hablante
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Figura 2: Distribucion de respuestas formuladas. Fuente: Elaboracion propia
Para enriquecer el analisis hacemos resulta interesante realizar un cruce entre preguntas y las respuestas
de docente y estudiante respectivamente. Para eso se registra en la siguiente figura y se comprueba que
no existe adecuado balance entre ambas. Es importante aclarar que se grafica la cantidad de respuestas
de alumnos en funcién de preguntas de docente para las distintas clases. Se observa que la cantidad de
preguntas del docente superan en un orden de magnitud a las respuestas de los estudiantes.

Reelacién entre Preguntas del Docente y Fespuestas de ks Adamngs por Clase
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Figura 3: Cruce de preguntas de docente y respuestas de alumnos. Fuente: Elaboracion propia
Se realiza ahora un segundo cruce de variables, de forma de graficar la cantidad de preguntas formuladas
por los estudiantes en funcién de las respuestas del docente. En este caso se asemeja a recta con pen-
diente de m=0.5, lo que refleja cierto equilibro en la cantidad de participaciones, por cada pregunta de
alumno hay dos respuestas del docente.

Relacién entre Respuestas del Docente y Preguntas de los Alumnos por Clase
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Figura 4: Cruce de preguntas de alumnos y respuestas de docente. Fuente: Elaboracion propia
Las conclusiones del proyecto permiten valorar la utilizacion de modelos de ML dentro de la experiencia del
proceso ensefanza-aprendizaje como una competencia necesaria dentro del entorno analitico de datos. El
trabajo ofrecid una aproximacion al contexto productivo de las técnicas del NLP con la limitacion que depende
de un postprocesamiento, si bien resulta util para una evaluacion no aplica en tiempo real. Los resultados ob-
tenidos han validado que es posible clasificar los niveles de participacion de los estudiantes y docentes utili-
zando las tecnologias referenciadas y los indicadores propuestos tomados como referencia. La combinacion
de NLP para el analisis de texto y ML para la clasificacion de las interacciones ha permitido identificar patro-
nes relevantes en el desemperio de los estudiantes su compromiso en la participacion activa, como la intensi-
dad emocional en las respuestas, y la calidad de la experiencia educativa.



Como futuros trabajos esta previsto avanzar en el analisis predictivo de las tasas de graduacion, las tasas de
abandono y el rendimiento académico. Se considera la posibilidad de construir un gemelo digital aulico para
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analizar el desempefio de los estudiantes frente a distintas situaciones educativas.

B. Informar cada produccion con filiacion UNLaM que derive de la presente investigacion (articulo de re-

vista/papers, libro, parte de libro, trabajos en eventos publicados/ponencia, etc.).
Anexar los textos de las producciones en SIGEVA UNLAM.?

Tipo de Produccion

Articulos publicados en revistas

Proyecto de analisis de datos de servicios

Titulo evaluado con rdbricas analiticas
Caiafa Marcelo Dante, Aurelio Ariel, Bevila-
Autor/es gcua Alejandro
Editorial South Florida Publishing LLA
Fecha 14 de octubre 2024
Situacion Publicado

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

https://ojs.southfloridapublishing.com/ojs/in-
dex.php/jdev/article/view/4486

Tipo de Produccidn

Articulos publicados en revistas

Vinculacidn Profesional para el monitoreo de

Titulo servicios TICs utilizando Big Data
Caiafa Marcelo Dante, Aurelio Ariel, Bevila-
Autor/es gcua Alejandro
Editorial Editora Artemis
Fecha 07 de diciembre de 2024
Situacion Publicado

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

https://editoraartemis.com.br/cata-
logo/post/vinculacion-profesional-para-el-
monitoreo-de-servicios-de-tics-utilizando-big-
data

3 Los archivos deberén estar en formato PDF, a texto completo. Podran ser publicados en el Repositorio Digital UNLaM, bajo Licencias
Creative Commons. Sera evaluada la inclusion en el Repositorio aquellas publicaciones que poseen una licencia diferente o declaracion

de copyright.

4


https://ojs.southfloridapublishing.com/ojs/index.php/jdev/article/view/4486
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Tipo de Produccion

Trabajos en eventos C-T publicados

Analitica de espacios virtual de aprendizaje

Titulo aplicando técnicas de inteligencia artificial
Caiafa Marcelo Dante, Bevilagcua Alejandro

Autor/es y Gustavo Mauricio Rosales

Editorial TEYET 2025

Fecha 13 de junio 2025

Situacién En prensa

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

https://teyet-revista.info.unlp.edu.ar/TE-
yET/announcement/view/86

Tipo de Produccion

Articulos publicados en revistas

ANALITICA DE INTERACCIONES EN UN
AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE
APLICANDO TECNICAS DE INTELIGENCIA

Titulo ARTIFICIAL
Caiafa Marcelo Dante, Bevilagcua Alejandro
Autor/es y Gustavo Mauricio Rosales
Editorial REDDI
Fecha 31 de julio 2025
Situacion Publicado

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

https://reddi.unlam.edu.ar/in-
dex.php/ReDDi/article/view/265



https://teyet-revista.info.unlp.edu.ar/TEyET/announcement/view/86
https://teyet-revista.info.unlp.edu.ar/TEyET/announcement/view/86
https://reddi.unlam.edu.ar/index.php/ReDDi/article/view/265
https://reddi.unlam.edu.ar/index.php/ReDDi/article/view/265
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Tipo de Produccidn Articulos publicados en revistas
Prueba de concepto de gemelo digital aulico
implementado a partir de analitica en clases

Titulo virtuales sincrdnicas
Caiafa Marcelo Dante, Bevilagcua Alejandro
Autor/es y Gustavo Mauricio Rosales
Editorial Editorial ATENA
Fecha 3 de octubre de 2025
Situacion Publicado

https://atenaeditora.com.br/catalogo/artigo-
revista/prueba-de-concepto-de-gemelo-digi-
tal-aulico-implementado-a-partir-de-anali-
tica-en-clases-virtuales-sincronicas

DOl y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

C. Vinculacién*: Indicar conformacidn de redes, intercambio cientifico con actores externos, con otros grupos de
investigacion; desarrollos; con el ambito productivo o con entidades publicas, etc. Desarrolle en una pagina.

Es importante mencionar ademas la presentacion del trabajo en el Congreso TEyET 2025 realizado
en la Universidad Nacional de Avellaneda los dias 12 y 13 de junio.

La articulacién con el departamento de ciencias basicas para la asignatura de Fisica fue de suma im-
portancia ya que permitioé colectar suficiente volumen de datos en sus clases sincrénicas remotas
para realizar un adecuado entrenamiento de los modelos de aprendizaje automatico.

D. Otra informacidn. Incluir toda otra informacién que el Director considere pertinente.
Se destaca la participacion de Gustavo Mauricio Rosales, estudiante de ingenieria informatica dentro

del equipo de trabajo, desarrollando sus primeras experiencias en las tareas de investigacion acadé-
mica. Se desempefid como becario en el proyecto durante el afio 2025.

4 Entendemos por acciones de “vinculacidon” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la creacién de pro

ductos o servicios innovadores en articulacién con el entramado socioproductivo.


https://atenaeditora.com.br/catalogo/artigo-revista/prueba-de-concepto-de-gemelo-digital-aulico-implementado-a-partir-de-analitica-en-clases-virtuales-sincronicas
https://atenaeditora.com.br/catalogo/artigo-revista/prueba-de-concepto-de-gemelo-digital-aulico-implementado-a-partir-de-analitica-en-clases-virtuales-sincronicas
https://atenaeditora.com.br/catalogo/artigo-revista/prueba-de-concepto-de-gemelo-digital-aulico-implementado-a-partir-de-analitica-en-clases-virtuales-sincronicas
https://atenaeditora.com.br/catalogo/artigo-revista/prueba-de-concepto-de-gemelo-digital-aulico-implementado-a-partir-de-analitica-en-clases-virtuales-sincronicas
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E. Cuerpo de anexos:

e Anexol:
FPI-013: Evaluacidn de alumnos integrantes. (de corresponder)
o FPI-014: Comprobante de liquidacién y rendicidn de viaticos. (de corresponder)
o FPI-015: Rendicidn de gastos del proyecto de investigacion.
o FPI-035: Formulario de reasignacidon de fondos en Presupuesto. (de corresponder)

Firma y aclaracion Director Proyecto
Fecha: 12 de Febrero de 2026



