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1. INTRODUCCION

LOS sistemas de tele-educacion son hoy en dia una realidad
que invade todos los niveles de la ensefianza. Desde
cursos de formacion ocupacional hasta titulos universitarios se
imparten usando este método desde hace ya algunos afios. La
abundante investigacion en este campo ha tocado todos los
elementos de los sistemas para hacerlos maés intuitivos y
versatiles, consiguiendo con ello facilitar el aprendizaje.
Expertos en diversos campos como la pedagogia y la
informatica han disefiado todo tipo de técnicas para permitir al
estudiante cuestiones tales como ver presentaciones, realizar
tests o descargarse apuntes.

Dentro de los sistemas de tele-educacion, existe un grupo
denominado tutores adaptativos que son capaces de guiar al
alumno en su estudio en funcién de sus respuestas junto con
criterios establecidos por el profesor. En términos generales,
podemos definir la adaptatividad como la capacidad del
sistema de tele-enseflanza para detectar las necesidades del
alumno y autorganizarse para asumirlas automaticamente [1].

El sistema que aqui se describe estda centrado en la
presentacion al usuario de los contenidos en formato video.
Siguiendo el criterio de que una imagen vale mas que mil
palabras, se van combinando los ejercicios con la
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reproduccion de videos sobre los contenidos de las diferentes
unidades tematicas.

Puesto que el principal objetivo es disefiar una herramienta
adaptativa, los videos que se van presentando al alumno varian
segun un sistema de reglas establecidas por el director del
proceso educativo, el criterio del profesor, los videos
previamente visualizados y el resultado obtenido en los tests
de evaluacion. La principal novedad que el sistema incorpora
es la capacidad de recuperar informacion sobre los videos que
el alumno ha visualizado, el tiempo, los saltos hacia delante y
hacia atras con el objetivo de utilizarla como una variable de
entrada al proceso de adaptacion. Cada uno de los videos
contendra un conjunto de metadatos que asocian los segmentos
de video a los conceptos tratados. Mediante el sistema de
recuperacion del comportamiento del alumno, sera posible
saber los conceptos que ha visualizado. Esta informacion,
contrastada con los resultados obtenidos en las evaluaciones,
genera un conocimiento muy interesante a la hora de
configurar los siguientes pasos a seguir en el proceso
educativo. Todo el sistema de adaptacion se basara en los
conceptos que el alumno visualiza y supera. Haciendo pasar
este conocimiento por un conjunto de reglas, se determinara
qué videos se van a presentar al alumno a continuacion y si
esta cualificado para pasar al siguiente tema.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. En
la seccion 2 se comentan los trabajos relacionados. En la
seccion 3 se realiza una descripcion general del sistema
educativo disefiado. En la 4 se describen las fuentes de
informacién. En la 5 el sistema de recuperacion de la
informacién en tiempo real. En la secciéon 6 se describe el
modelo del alumno utilizado por el sistema. En la 7 se presenta
el sistema de toma de decisiones. Por ultimo en las secciones 8
y 9 se comentan las conclusiones obtenidas y unos posibles
trabajos futuros.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Existen numerosos productos comerciales de relativo éxito
orientados a la ensefianza a distancia basados en la aplicacion
exhaustiva de tecnologias multimedia. La evolucion desde
aquellas primeras implementaciones basadas en la
caracterizacion de un alumno tipo al que se le van presentando
los elementos multimedia de forma secuencial, o bien
orientadas hacia una la navegacion libre del alumno ha sido
considerable. Sin embargo, no introduciremos aqui una
relacion de publicaciones descriptivas de este tipo de
desarrollos particulares porque, a nuestro modo de ver, en su



mayor parte han sido desarrollados ad-hoc y de forma
independiente y divergente. Esto hace muy dificil el
aprovechamiento de sus componentes en nuevos disefios o la
interoperacion de los mismos.

Debido a esta gran diversidad, con el advenimiento del
nuevo milenio se han generado organizaciones que han dado
lugar a la creaciéon de especificaciones y estdndares de e-
learning que permiten la integracion de diferentes
metodologias, la interoperabilidad entre diferentes sistemas de
aprendizaje y la reusabilidad de contenidos. Su desarrollo esta
relacionado con el proceso de maduracion de este campo y ha
ido de la mano de otros procesos similares en la Industria,
especialmente en el terreno de las Tecnologias de la
Informacion y las  Telecomunicaciones, donde la
estandarizacion se puede considerar casi como un fendmeno
religioso [2]. Las entidades mas relevantes el area del
aprendizaje a distancia son el IMS Global Consortium, el
IEEE Inc. Learning Technology Standards Committee (TLSC)
y el ISO International Electrotechnical Commission. En el
contexto de la tecnologia de la ensefianza a distancia, estos
estandares son desarrollados generalmente para ser utilizados
en el disefio y la implementacién de los sistemas, lo que
posibilita su portabilidad, interoperatividad y reusabilidad.
Evidentemente, en cualquier desarrollo actual estas
especificaciones y estandares no deben de ser obviados, tanto
en el disefio de los modelos de datos, como en su
formalizacion, como en la caracterizacion y uso de las APIs
(Application = Programming Interface). No  obstante,
entendemos que hay que tener siempre en cuenta que se trata
de tecnologias emergentes que se encuentran en constante
cambio y desarrollo, tanto en los aspectos relacionados con las
capacidades tecnoldgicas y configuraciones variables, como en
el desarrollo dindmico de los mismos estandares. Para una
revision critica tanto de los mencionados organismos como de
sus estandares y especificaciones es interesante [3].

Por otra parte, existe una s6lida base teodrica orientada al
desarrollo de sistemas de tutoria inteligente que de forma
progresiva estd empezando a adaptarse a las nuevas
tecnologias orientadas a la Web. Desde el que podria
considerarse como primer sistema de ensefianza adaptativo e
inteligente basado en la Web, presentado por Peter
Brusilowsky en 1996, [4] han sido publicadas muchas ideas
interesantes orientadas a construir modelos efectivos de
enseflanza cada vez mas individualizada. Continuando con el
mismo autor, sendos articulos que proporcionan una
evaluacion y revision sistematica de estos avances pueden
encontrarse en [5, 6].

Centrandonos especificamente en alguno de los articulos
que han orientado o ayudado de forma concreta al sistema aqui
presentado, cabe destacar el trabajo presentado en [7] donde se
ha considerado un modelo para que los profesores puedan
organizar y estructurar los cursos de forma individualizada,
basandose en los niveles de los estudiantes y su actividad.

Otro elemento utilizado ha sido la elaboracion de plantillas
para generar las estructuras finales de las lecciones. En [8], a

partir de la modelizacion de los alumnos, se usa de forma
variable e individualizada el material disponible.

La Tele-ensefianza Adaptativa, como fusion de los sistemas
de enseflanza a distancia adaptativa con recursos multimedia,
ha sido objeto de algunas publicaciones interesantes orientadas
a la elaboracion de herramientas de autor [9].

Por su relacion directa con el trabajo aqui presentado
debemos destacar la metodologia presentada en [10].
Particularmente han sido considerados sus planteamientos para
proporcionar al profesor las herramientas y ayudas necesarias
para enlazar los aspectos pedagdgicos con los técnicos.
También ha sido asimilado el concepto de granularidad como
definicion de jerarquia de objetos, desde los mas genéricos de
capitulo, seccion y parrafo hasta las entidades mas pequeiias,
como los videos, las presentaciones animadas, las imagenes o
las ventanas textuales.

Finalmente, en [11] se ha demostrado que es posible y muy
interesante evaluar la capacidad de los Servicios de Tele-
educacion para recoger la actividad de los alumnos y poder
integrarla en el modelo de ensefianza de forma dinamica. Esta
conclusion y el proceso para llevarla a cabo es elemento clave
del proceso de adaptacion del sistema que se propone en este
trabajo.

ITI. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA EDUCATIVO

El sistema educativo que se propone en este trabajo se basa
en tres pilares: la utilizacién del video como elemento basico
para presentar conocimiento al alumno, la adaptacion del
proceso de ensefianza a través de la presentacion al alumno del
video mas adecuado a su evoluciébn como estudiante, y la
utilizacion del “concepto” como elemento central del proceso
adaptativo.

En lo que respecta al primer pilar, el sistema utiliza un
elemento altamente explotado desde hace muchos afios por los
cursos a distancia en formato CD. En el campo de la tele-
educacion su utilizacién es moderada, aunque siempre como
complemento de contenidos en otros formatos. Un ejemplo
podria ser el sistema " # de la Universidad de Oviedo
(http://www.aulanet.uniovi.es).

El segundo es la novedad mas importante del sistema que
aqui se presenta. Mediante la recuperacion en tiempo real del
comportamiento del alumno al visualizar los videos que se le
van presentando, se obtiene importante informacion que
combinada con otra recogida por vias mas tradicionales, como
el resultado de los tests, permitird decidir cuales son los videos
que se le van a presentar al alumno a continuacion. El proceso
de analisis de esta informacion sigue la metodologia disefiada
por el equipo investigador [11] para evaluar el funcionamiento
de servicios de video para el entorno educacional.

El tercero de los pilares se centra en la utilizacién del
concepto. Se denomina concepto a la unidad tematica minima
que puede ser tratada en una leccion. Cada uno de ellos, estara
interrelacionado con otros previos y posteriores. Ademas, se
organizan jerarquicamente para constituir las unidades
didacticas y son asignados a los elementos multimedia que los




presentan o evalian en diferentes formatos y versiones
(secuencias de video, esquemas, graficos, items de
evaluacion). Aprovechando las caracteristicas estructurales y
funcionales de estas relaciones se establecen grafos de objetos
que, junto a las reglas pedagogicas, constituiran el nucleo
basico del modelo de conocimiento [12].

Un ejemplo sobre una unidad didéctica de la asignatura de
fisica, podria ser “la obtencion del campo eléctrico creado por
una distribucion de carga” que se presenta en la figura 1. De
esta unidad podemos considerar un primer concepto en el que
se explica a los alumnos el campo eléctrico creado por una
carga puntual modelo. Este nos sirve de base para un segundo
concepto, que corresponde al campo eléctrico creado por un
conjunto discreto de cargas puntuales, que sustenta, el tercer
nivel conceptual asociado con el campo eléctrico creado por
distribuciones continuas de carga. En él, el conjunto discreto
de cargas puntuales nos facilita la comprension de la gestion
en el tratamiento de infinitos infinitésimos de carga y, por
tanto, de la necesidad de la utilizacion del calculo diferencial e
integral. Tras la correspondiente bifurcacion conceptual que
nos permite distinguir entre problemas sin simetria y con
simetria y, de las posibilidades que nos ofrecen los problemas
en los que existe simetria, pasamos al ultimo nivel que consiste
en el desarrollo de los diferentes ejemplos asociados con cada
caso. Se pueden clarificar los diferentes niveles conceptuales
en base al codigo de colores de la figura 1.

Con simetria
Teorema de Gauss

.\

\

Caélculo diferencial e integral

Hilo infinito
Fig. 1 Ejemplo de relaciones conceptuales

Tanto la informacioén extraida de los videos reproducidos,
como el resultado de las cuestiones en los tests, se traduciran a
conceptos estudiados (visualizados), conceptos superados y
conceptos (objetivos) pendientes. De esta forma, todo el
sistema de adaptacion basara sus decisiones en listas de
conceptos.

A. Roles

El sistema contempla 4 roles diferentes: el administrador, el
director del proceso educativo, el profesor y el alumno. El
administrador es el encargado de la gestion del sistema.
Introduce profesores y alumnos en el mismo, y puede
visualizar informacion relativa a los cursos. El administrador

no forma parte del proceso educativo y su labor se restringe a
la gestion operativa del sistema.

El director del proceso educativo sera el encargado de
establecer el sistema de decision que gestionara la
adaptatividad del proceso educativo. Introducird un conjunto
de reglas que estableceran los criterios para la presentacion de
videos y requisitos para superacion de un tema. Su papel se
centrard en evitar que los profesores no expertos en sistemas
automaticos de aprendizaje tengan que ocuparse de gestionar
las reglas de adaptacion.

El profesor es el responsable de un curso y sus tareas se
dividen en dos grandes grupos: definicioén del curso y gestion
del curso. La primera se realiza inicialmente y en ella debera
definir los temas, sus unidades didacticas y sus conceptos
asociados, introducir contenidos en video, definir meta-
informacion para los videos y las preguntas de los tests.
Ademas tendra que definir qué videos son principales,
alternativos o especificos y los criterios de evaluacion para
superar un tema.

Una vez el curso ha comenzado, el profesor debera realizar
el seguimiento, resolver dudas de los alumnos e introducir
valoraciones para definir los proximos pasos de cada alumno.

El ultimo de los roles es el del alumno. Su objetivo sera
realizar el curso con éxito. Para ello debera visualizar un
conjunto de videos, consultar un conjunto de documentos de
apoyo y realizar con éxito un conjunto de tests.

B. Estructura educativa del sistema

El sistema educativo que se propone estd centrado en el
concepto de curso. Los alumnos realizaran cursos de forma
individual. Cada curso tendrd unos objetivos predefinidos y
unas materias claramente estructuradas por un profesor.

Curso
—'{ Test Inicial

Video principal

Unidad 1.1 Video altl

Video espl

Unidad 1.n

Teman

—-[ Test Final

Test Final

Fig. 2 Estructura de un curso

Un curso estd compuesto por los siguientes elementos,
siguiendo la estructura que se muestra en la figura 2:

e 3 . Su objetivo serd evaluar el nivel de
partida del alumno para definir el punto de inicio del
proceso educativo. La idea es evitar tanto presentarle
informaciéon demasiado basica que le aburra, como
demasiado avanzada que le lleve a la imposibilidad de
entender la explicacion.

. Cada curso contara con un conjunto de temas
que el alumno debera recorrer de forma ordenada.

- $ Cada uno de los temas estara compuesto por



unidades donde se estudiaran una serie de conceptos. El
estudio se realizara mediante la visualizacion de ciertos
videos. Estos videos estaran clasificados en tres grupos:

o % . Videos disefiados para ser
visualizados por el alumno inicialmente en la
unidad.

o % Videos que incluyen los

mismos conceptos que el principal con enfoques
diferentes. Se pueden presentar al alumno como
alternativa al principal.

o % § Videos de refuerzo para
cuando el alumno necesita revisar un concepto
especifico en una unidad.

e v . Documentos de apoyo,
presentaciones y otro tipo de material descargable que
complemente la informacion que se va presentando
mediante los videos al alumno.

. . Test que el alumno realiza al
finalizar un tema para evaluar si ha adquirido los
conocimientos esperados.

. (

. Como referencia para el profesor, el curso
multimedia finalizara con la realizacion de un test sobre
los conocimientos adquiridos durante el mismo. En la
figura 3 se muestra la pantalla para la introduccion de
una pregunta de test.

2, 29 de Octubra de 2007
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aue trata y definir a difisultad de la misma.
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Fig. 3 Introduccion de una pregunta de test

C. Creacion de un curso

El profesor serd la persona encargada de la creacion de un
curso. Para ello debera inicialmente definir los objetivos del
curso (tanto de forma textual como a través de la
especificaciéon de un conjunto de conceptos que van a ser
tratados en el mismo). Una vez creada esta informacién mas
general deberd comenzar a definir los temas en los que se va a
descomponer el curso. En la figura 4 se puede observar una
pantalla para la introduccion de nuevos temas en la
herramienta que implementa el disefio descrito. En esta
descomposicion el profesor deberd tener en cuenta que los
temas son tratados por el sistema como elementos
independientes que seran evaluados a través de un test para ser
superados. Cada uno de los temas estard compuesto por

unidades a las que se les asociaran diversos videos. El profesor
debera indicar para cada unidad el objetivo de la misma, una
breve descripcion y qué conceptos son los que se van a tratar
en la misma. Asociard a la unidad un conjunto de videos donde
al menos existird un video principal. Ademas, podra introducir
videos alternativos y otros para conceptos especificos. Para
cada video deberan introducirse una serie de metadatos. Estos
consistiran en una secuencia de pares donde se indica rango
temporal dentro del video y el concepto trabajado en ese
periodo.

Tanto para la evaluacion final como para la de cada uno de
los temas del curso, el profesor introducird un conjunto de
preguntas (items de evaluacion) a las que asociard un conjunto
de posibles respuestas. De entre todas las respuestas definira
una unica como verdadera, siendo el resto falsas. Para cada
pregunta, como se muestra en la figura 3, el profesor indicara a
qué concepto esta asociada dicha pregunta. De este modo el
sistema sera capaz de seleccionar las preguntas que presenta al
alumno en funciéon de los conceptos con los que estan
relacionadas.

Adicionalmente, el profesor podra asociar a los temas tanto
material de apoyo como bibliografia recomendada que
complementen los videos introducidos.

Crear Curso

Pulse sobre el enlacs correspondients para introducir Is informacion relstiva a cads apartsdo del

» Curso: Fisica

» Ahadir Conceptos
»ifRadir Temas

» Reordenar Temas

» Ahadir Referencias Bibliograficas
» Crear Prequntas Test

» Ver estado Preguntas Test

» Definir Fechas del curso

» Crear Encuesta

Titulo tema® [

Deseripcidn

Cantacto Administrador

Fig. 4 Pantalla de creacion de un curso

D. Realizacion de un curso

La realizacion de un curso se iniciarad con la matricula del
alumno. Una vez inscrito y pasada la fecha de comienzo del
curso, el alumno debera realizar un test inicial que proporcione
informacion sobre sus conocimientos de partida. A partir de
ese momento comienza el curso propiamente dicho. El alumno
arranca el curso por el tema 1 e ird recorriendo el resto
siguiendo el orden establecido por el profesor. Cada tema esta
compuesto por un conjunto de unidades por las que el alumno
podra moverse libremente, es decir que aunque tienen un
orden preestablecido no se obliga al alumno a seguirlo.
Algunas de las unidades podrian darse por superadas si los
resultados del test de partida asi lo recomendasen. La figura 5
muestra la presentacion que se hace al alumno de un tema.



bre Toaris de Campos <« |

. Nodoenes genrrales sol

Fig. 5 Presentacion al usuario del contenido de un tema

Cuando el alumno decide visualizar el contenido de una
unidad se le presenta un tUnico video, si bien, este no tiene por
qué ser siempre el mismo, ya que el sistema de adaptacion
seleccionara en cada momento el que considere mas
conveniente. El alumno podrd permanecer viendo los videos
de las unidades que componen un tema todo el tiempo que
crea conveniente. En ese periodo el sistema ira escogiendo los
videos mas adecuados para su reproduccion, intentando que el
alumno no se aburra y dandole nuevos puntos de vista. En
general, cuando se repite la visualizacion de una unidad suele
ser porque no le quedo perfectamente clara la explicacion en la
reproduccion inicial. Utilizado un video con un enfoque
diferente, se puede facilitar la comprensiéon de los conceptos
en €l recogidos.

Cuando el alumno se considere lo suficientemente
preparado, podra realizar un test para evaluar sus
conocimientos sobre el tema. Con la informacion recogida a
través del test, la informacion recabada de las reproducciones
de videos realizadas y el criterio del profesor, el sistema
tomara la decision de si el alumno tiene conocimientos
suficientes para pasar al tema siguiente o si debe revisar
algunos conceptos del actual. En caso de tener que revisar el
tema actual, se le volveran a presentar videos, posiblemente
diferentes a los previamente visualizados, centrados en los
conceptos que necesita trabajar con mas profundidad. Una vez
el diagnodstico indica que el alumno debe pasar al siguiente
tema, este proceso se repite de igual forma en lo sucesivo. De
este modo, el alumno recorrera todos y cada uno de los temas.
Como prueba final se le planteard un cuestionario. Con el
resultado y la opinién del profesor se decidira si ha superado
los objetivos del curso o debe repasar algunos conceptos antes
de darlos por superados.

IV. FUENTES DE INFORMACION

El sistema de adaptacion recibird informacion de tres
fuentes: el profesor, los resultados de los test que realiza el
alumno y las reproducciones realizadas sobre los videos.

Como se muestra en la figura 6, el sistema combinara toda esa

informacion recuperada en tiempo real para adaptar el proceso

educativo del alumno.
Servidor de audio/video

Profesor/a Alumno/a

=

E

Log de las
reproducciones

Siguiente video

Sl
Tomador
de

decisiones

Fig. 6 Fuentes de informacion

A. Reproducciones de video

Para cada reproduccion de video que realice el alumno, se
almacenaran los conceptos que se han estudiado asi como un
log completo con el nombre del video, hora y fecha de la
reproduccion, zonas del video visualizadas y las interacciones
realizadas (pausas, avances, retrocesos). Puesto que el sistema
registrara todas las reproducciones del alumno, serd posible
saber cuantas veces se ha estudiado cada una de las unidades y
todos y cada uno de los videos que han visualizado. Esta
informacion sera un elemento clave en el modelo del alumno.

B. Resultado de los tests

Se almacenara informacion general sobre el test:

e Puntuaciéon obtenida. Se contabilizarda el numero de
respuestas acertadas en el test.

e Numero de veces que se ha repetido el test para ese tema.
Este mimero sera utilizado para identificar al test, por
ejemplo testl.l, hard referencia a la primera vez que se
realiza el test del tema 1.

e Conceptos del tema que el alumno no maneja con
claridad. Puesto que las preguntas tienen asociados
conceptos, el haber fallado preguntas de un concepto
indica que no se maneja con claridad.

* Lista de conceptos que maneja con claridad.

* Log con todas las preguntas realizadas en el test, la
respuesta seleccionada por el alumno y si fue acertada o
erronea.

El sistema almacenara esta informacion para todos y cada
uno de los tests realizados a lo largo del curso.

C. Criterio del profesor
El criterio del profesor definird como ve la progresion del
alumno situandolo en alguno de los siguientes estados:

) *)**+. En este estado el alumno
puede seguir avanzando en el proceso de aprendizaje.
Segin el criterio del profesor su adquisicion de
conocimientos es adecuada.



. # & *# +. Este estado impide el avance del
alumno al siguiente tema, aunque podra seguir estudiando
contenidos del actual. Para desbloquear el avance del
alumno, éste deberd ponerse en contacto con el profesor
para analizar su falta de progreso.

V. SISTEMA DE RECUPERACION DE LA INFORMACION SOBRE
LAS REPRODUCCIONES DE VIDEOS EN TIEMPO REAL

Para hacer un seguimiento preciso de la evolucion del
alumno a la hora de acceder a los contenidos en video, es
necesario recuperar informacion sobre las reproducciones en
tiempo real. Para ello, se ha diseflado un modulo capaz de
recuperar datos sobre la reproduccion aprovechando los
sistemas de log de los servidores de video. Al igual que los
servidores Web, los servidores de video basados en la
tecnologia de streaming registran cada descarga que se realiza
sobre los mismos [13]. En este caso, puesto que el protocolo
utilizado es el RTSP [14] y el video es un medio de
informacion de tipo continuo, se registran elementos como la
duracion de las reproducciones, las interacciones realizadas
por los usuarios, las duraciones de las pausas, etc.

Con la finalidad de que el seguimiento pueda realizarse en
un tiempo que podriamos considerar real, el sistema
educacional desarrollado aprovecha una funcionalidad
proporcionada por los servidores de streaming Helix [13]
llamada Advanced o Custom Logging. Esta funcionalidad
permite recoger datos en tiempo real sobre los accesos
realizados por los usuarios. Para ello, el sistema dispone de
una interfaz configurable que permite, desde imprimir los
datos de los accesos en un fichero hasta enviar estos datos
mediante un socket 7CP, UDP o incluso un mensaje HT7TP.

Para recoger los datos sobre los accesos de los usuarios a
los contenidos de audio y video se ha disefiado un Mddulo de
Registro On-Line. El funcionamiento de este modulo se ilustra
en la figura 7. Se trata de un sistema que recibe los datos de las
peticiones de los usuarios de forma directa desde el servidor
de streaming cada vez que un usuario finaliza una
reproduccion. De este modo, el servidor de video ha sido
configurado para enviar un mensaje H7TP al modulo de
registro, que se encarga de extraer la informacion contenida en
el mismo e insertarla en la base de datos del sistema
educacional.

Sistema Educacional

Base de Datos

Médulo
Registro
On-line

Peticion
HTTP

<xml>

</xml>

Fig. 7 Funcionamiento del modulo de registro on-line

El mensaje enviado por el servidor de video al de
recuperacion de informacion en tiempo real, contiene datos en
formato XML sobre la reproduccion que acaba de realizar un
usuario. Estos datos incluyen detalles sobre el usuario,

segundos de reproduccion, fechas y horas de inicio y
finalizacion, ademas de detalles sobre las interacciones
realizadas por el mismo (pausas y saltos hacia adelante y
atras).

Una vez registrada la informacién, este modulo la
completard cruzandola con los metadatos sobre el video. El
proceso consistira en detectar si los periodos en los que se
trata un concepto estan dentro de los segmentos de video
visualizado. En la figura 8 se presenta de forma grafica este
proceso. En ella pueden verse los conceptos visualizados en
color negro y en naranja los que no lo han sido. Como
resultado del proceso obtendré una lista de los conceptos que
el alumno ha visualizado por completo durante la
reproduccion. Esta informacion sera también almacenada e
incluida en el modelo del alumno.

Periodos visualizados

P
PEAt R

Video
Conceptol Concepto3 conceptob
Conceptod - -5~ -~ +-.Concepto6

% , Concepto2
\ y -7

Fig. 8 Extraccion de los conceptos visualizados

VI. MODELO DEL ALUMNO

Hemos considerado el modelo del alumno, segun se define
de forma clasica en los sistemas de tutores inteligentes [15],
implicitamente dentro de la red de objetos creada para la toma
de decisiones presentada en el apartado siguiente.

En relacion con las estructuras de datos consideradas se han
seguido las especificaciones del IMS-LIP (Learning
Information Packages) para el modelado [16], si bien aqui
estas se reducen basicamente a la caracterizacion de listas de
objetos que deben ser gestionadas dindmicamente durante el
proceso de aprendizaje.

De forma especifica, ademas de la informacion personal del
alumno, que podréd ayudar al profesor en la toma de algunas
decisiones, el sistema mantendra la siguiente informacion:

. - . Se
incluiran en esta lista todos los conceptos que el alumno
ha visualizado en alguno de los videos que ha reproducido
y cuantas veces. Se tendran en cuenta s6lo los que estaban
presentes en los trozos de video reproducidos
completamente, ya que puede darse la circunstancia de
que el alumno s6lo visualice parcialmente esos videos y
por tanto no acceda a algunos conceptos (los visualizados
unicamente de forma parcial no seran considerados).

. ) . Se
incluiran en esta lista todos aquellos conceptos a los que
el alumno ha respondido satisfactoriamente en los tests
que se le han realizado. A diferencia de la lista anterior,
que siempre incorporara nuevos conceptos, en ésta pueden
borrarse conceptos si, después de haber contestado a
cuestiones positivamente, en un test posterior el alumno
contesta erroneamente.



. . Se incluirdn aqui los
obJ etivos del curso que el alumno todavia no ha superado.
. ) . Conjunto conformado con

los videos y los items de test que pueden ser activados en
la proxima accion del usuario.

e / . Progresa adecuadamente/Necesita
tutoria.
* . En esta lista
se incluye la siguiente informacion:
(o] . Se relacionara con el
log reproducciones descrito en la seccion V.
o] . Se relacionara con la informacién
recabada de los tests descrita en la seccion I'V.
o] . Se almacenara un

log con todos los cambios de estado (PA/NT).

VII. DISENO DEL SISTEMA DE TOMA DE DECISIONES

El conjunto de las relaciones entre los elementos de
enseflanza que intervienen en el sistema (temas, unidades,
items de evaluacion, caracteristicas de los alumnos,
interacciones), se implementa en forma de redes de objetos
interrelacionados. Estas redes configuran el médulo basico del
modelo de conocimiento. Serd a partir de estas redes de
objetos, aprovechando las especiales caracteristicas
jerarquicas y estructurales de sus relaciones [17], de donde se
extraeré la informacion necesaria. Esta sera de dos tipos. Uno
que agrupard la informacion deducida a partir de la
verificacion de la actividad del estudiante, y cuyo objetivo sera
generar y actualizar la lista de conceptos superados por el
alumno. El otro, que denominaremos lista de objetivos
pendientes, y que sera requerida en el avance de la ensefianza,
y extraible a partir de la aplicacion reiterada de las reglas de
adaptacion.

Asociada a la lista de objetivos pendientes se generara la
lista de objetos activables, que agrupa a los elementos que van
a ser presentados al alumno (cadena de videos de presentacion
de conceptos e items de tests). Es de observar que estas listas
se generan dindmicamente conforme avanza el proceso de
enseflanza-aprendizaje y dependen del conocimiento sobre la
materia disponible, del grado de asimilacién, preparacion
previa, tipo de alumno sobre el que se esta trabajando, y las
acciones de éste.

A través de la asociacion de la actividad del estudiante con
las relaciones entre conceptos, unidades, videos e items de
evaluacion, definidas por el profesor en las redes, se iran
actualizando las listas de conceptos visualizados y superados
de cada alumno.

Para obtener los objetivos pedagdgicos requeridos en cada
momento en la toma de decisiones, s6lo sera necesario aplicar
el motor de inferencias segun las reglas anteriores y las listas
actualizadas.

A. Objetos y relaciones

Las relaciones entre los elementos de ensefianza,
implementados por medio de las redes de objetos, constituyen
el nticleo del sistema.

Se enumeraran los objetos considerados mas importantes
para la comprension general del sistema, asi como sus
relaciones con los demas, que definiran su comportamiento

posterior.

« 0 . Es el elemento basico y estd integrado en
todos los demas elementos de conocimiento que
intervienen en la ensefianza.

., & Estos objetos de conocimiento estan

constituidos basicamente por grabaciones audiovisuales,
aunque desde el punto de vista educativo se consideran
simplemente presentaciones de grupos de conceptos. En
definitiva, son lo que finalmente ve el alumno y utiliza para
aprender. Por tanto, la estructura de los mismos en cuanto a
representacion podrd ser lo mas variada posible, y
dependera de lo que el profesor decida que quiere mostrar
en un momento dado. Cada video, lleva asociada la
enumeracion de los elementos de ensefnanza relacionados,
esencialmente conceptos. En la figura 9 se puede observar
la pantalla en la que se asocian los conceptos a cada video.
Las ideas o conceptos basicos de pedagogia que estan
presentes en la justificacion de la elaboracion de diferentes
tomas o versiones para un mismo concepto son:

o0  Eltipo de alumno que esté estudiando.

0  Elnivel de profundidad a presentar.

0  El objetivo perseguido en la exposicion.

0  El tipo de estudio realizado (inicial, repaso, consulta,
re-explicacion).

Las relaciones con otros conceptos.

El enfoque o puntos de vista de varios autores.

0  El material previo disponible.

o o

[ommevare
:

00 w|:[04 ¥|:[02
Rango temporal
Instante de fin 00 ®:[05 8]:[14 @
tacto Administrad

Fig. 9 Asignacion de conceptos a videos

e 1. 0 1 - (
/ . El sentido semantico de estos objetos es el
de permitir organizar y partir la materia o conocimiento en
unidades mas elementales, con diferentes niveles de
abstraccion y de contenido. La organizaciéon de los
conceptos de conocimiento en temas y unidades didacticas
permitird posteriormente la seleccion, identificacion e
incorporacion de los videos. También es posible relacionar
estos objetos con las caracteristicas particulares de los
alumnos. Estos objetos y el nticleo de sus relaciones, se



extraen de la estructuracion del curso que inicialmente
realiza el profesor.

e 1. 0] ( O & . Son los elementos de
ensefianza referidos a la evaluacion y verificacion de los
conocimientos adquiridos por el alumno. Desde el punto de
vista del presente apartado, se considerara su interrelacion
con los demas elementos de conocimiento, especialmente
los conceptos que son evaluados con cada item. También
se seflalard aqui la necesidad de introducir un abanico
amplio de items, el cual permita al motor de inferencias
seleccionar items diferentes para evaluaciones reiteradas de
los mismos conceptos.

e 1. 2 0] . Se podrian definir como
aquellos por medio de los cuales el alumno incide de forma
directa en la propia estrategia de enseflanza. A través de
ellos, las propias actuaciones del alumno en el proceso de
aprendizaje constituyen una forma de evaluacion implicita,
e influyen y conducen la navegacion del sistema. El tipo de
eventos a considerar podra ser tan amplio como lo permita
el equipo utilizado. Incluso, se pueden asociar eventos
derivados de la inacciéon por parte del alumno frente a
estimulos (preguntas abiertas, sugerencias que deberia
consultar...), o su lentitud en las respuestas, pero la
actuacion del sistema frente a los mismos es similar. En el
presente modelo, basado en los videos, se han considerado
fundamentalmente los tiempos de  visualizacion,
rebobinado y saltos que el alumno ha empleado.

e 1. 2 ( " Son los que
conectan el conocimiento o materia a impartir con las
caracteristicas particulares que tiene el alumno que lo esta
recibiendo. Corresponderan a las instancias posibles de los
tipos de alumnos considerados en el estudio, para permitir
relacionarlas con los demas elementos de conocimiento,
particularizando la ensefianza.

e 1. / ' Existen otra
seric de elementos que presentan una funcionalidad
distinta:

0 Objetos de identificacion de prerrequisitos:
necesarios para la comprension de ciertos conceptos.

0  Objetos de introduccion y presentacion: ademas de su
propio interés intrinseco, son también especialmente
interesantes para suavizar los posibles saltos bruscos
entre diferentes conceptos o diferentes areas de
conocimiento, sobre todo, cuando se permite saltos en
el orden de los objetivos.

0  Objetos de motivacion: aportando sugerencias de tipo
conductista [18].

B. Motor de inferencias

Presentados  los  componentes, se  describe el
comportamiento general del modelo en cuanto a su
funcionamiento y mecanismos de propagacion.

1) Situacion inicial

Con la informacion inicial sobre el alumno, obtenida del
sistema tras el test inicial y la informacion proporcionada por
el profesor, se obtienen los conceptos considerados superados

por el alumno. Con éstos, es preciso acudir a las redes de

objetos y deducir toda la informacién posible relacionada.

Algunas reglas que conduciran esta propagacion son:

* Si todos los conceptos claves de una unidad se han dado
por superados, la unidad entera se da por superada.

* Si hay algin concepto aislado pendiente de superar,
entonces se incorpora a la lista de objetivos pendientes. El
video especifico asociado con el mismo se incorporard a la
lista de objetos activables.

* Incorporar a la lista de objetivos pendientes los temas con
las unidades didacticas que contienen asociadas a los
videos principales junto con los tests requeridos por cada
tema (lista de objetos activables).

2) Propagacion y actualizacion de objetivos

A partir del primer objetivo pendiente de la lista, es
necesario presentar al alumno el elemento activable asociado
(video, item de test). Ademas, habra que recoger e interpretar
las respuestas y la actividad de éste, con lo que dispondremos
de nuevos objetos que actualizaran las listas del modelo del
alumno.

Es posible que tras la activacion de un objeto (visualizacion
de video o evaluacion) se deduzcan en paralelo varios de los
subobjetivos perseguidos, por lo que se eliminaran de la lista
de objetivos pendientes.

C. Métodos, algoritmos y reglas

Se presentan en este apartado los métodos, algoritmos y
estrategias concretas utilizadas en el proceso de ensefianza. Se
ha considerado, de acuerdo con la metodologia clasica de los
sistemas tutores inteligentes [19], la separacion entre la base
de conocimientos (constituida por reglas que gestionan el
proceso de aprendizaje y generadas por el profesor y/o por el
director del proceso educativo) y los mecanismos de inferencia
implementados, que generaran de forma automatica las
decisiones necesarias a partir de dichas reglas y las redes de
objetos definidas.

1) Mecanismos de inferencia

Con caracter general, los métodos utilizados por el sistema
para la propagacion de objetivos en la toma de decisiones
estaran  constituidos de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

e Siempre que se modifiquen las listas de objetivos
pendientes u objetos activables derivadas de la
visualizacién de un video o la resolucion de un test, se
activaran las reglas para identificar los conceptos asociados
visualizados o superados.

* El resultado de la verificacion de una regla sera la
actualizacion de las listas de objetivos pendientes y de
objetos activables.

2) Elmarco de las reglas

Con los elementos anteriores, la enumeracion de las reglas
de control de objetivos quedara implementada por los
siguientes grupos:

e 34%)156 4 ( . Bste
grupo de reglas trabajard sobre los nodos estructurales,
identificando por medio de las reglas de objetos, las



unidades que componen un tema objetivo de ensefianza y
los conceptos correspondientes. Es necesario considerar
que deben eliminarse los objetos contenidos en la lista de
conceptos superados por el alumno.

e 34%$)1764 ( - (

. Agrupan los comportamientos del sistema frente

a las tipologias de los alumnos considerados. Especifican
qué hacer frente a los que han fallado en alguna
evaluacion, en repeticiones de explicaciones de conceptos
o repasos, o el comportamiento del alumno frente a las
grabaciones.

+ 34%)18 4 (

. Describen los comportamientos para obtener
videos o items de test que satisfagan las listas de objetivos
pendientes. Deben considerarse situaciones en las que, en
la medida de lo posible, no se repitan videos previamente
visualizados, se identifiquen los videos que mas se ajusten
a los conceptos que se pretenden comunicar, no se repitan
items de evaluacion, etc.

* 34%)1% 4 - (

- . Estan orientadas a la
actualizacion de las listas del modelo del alumno tras la
visualizaciéon de videos o resolucion de tests. Recorreran
los grafos de objetos y, en funcién de la actuacion del

estudiante, incorporaran nuevas unidades y temas
superados a las listas
 34%)1:6 4 - (

. Grupo de reglas que realizan la actualizacion
de objetivos pendientes a partir de las actualizaciones de
las listas del alumno.

VIII. CONCLUSIONES

La incorporacion del video a los sistemas de tele-educacion
aumenta la confianza del alumno y mejora la retencion del
conocimiento. En los dltimos afios existe una tendencia clara
de incorporar estos medios a los sistemas existentes. En este
entorno, adaptar los tutores inteligentes para usar el video
como medio y procesar en tiempo real las interacciones del
alumno con el mismo, facilitara la adaptacion del proceso de
aprendizaje a las necesidades y caracteristicas particulares de
cada alumno.

El sistema que aqui se presenta puede ser utilizado tanto
como Unico elemento de ensefianza, como para complementar
las clases impartidas en el aula por el profesor. Los procesos
de adaptacion al espacio europeo de educacioén superior llevan
a que en las clases presenciales se apliquen técnicas de grupo y
actividades alternativas a la leccion magistral. Para que éstas
tengan sentido, el alumno debe previamente adquirir unas
bases de conocimiento por su cuenta. En general, este
aprendizaje se realiza mediante el estudio de apuntes o la
lectura de libros. En ambos casos, es reconocido que este tipo
de estudio puede llegar a hacerse duro cuando los conceptos
son densos. Utilizando el sistema cuyo diseflo aqui se presenta,
el profesor podria extender su presencia mas allad del aula,
consiguiendo que el alumno no se sienta tan solo en el estudio

que debe hacer en su casa. Ademas, puesto que el sistema es
adaptativo, se buscaria no aburrirlo, dandole diferentes
enfoques si no consigue adquirir los conocimientos en el
primer intento. El sistema también serd muy util para el
profesor que, al conocer con detalle el estudio del alumno y
sus resultados, puede incorporar un nuevo criterio de
evaluacion mas alla del examen final.

Como inconveniente se plantea la cuestion del coste de
implantacion. La produccion de videos resulta costosa y
necesita largas sesiones de grabacion, maxime cuando son
necesarios videos con diferentes enfoques (alternativos) y de
refuerzo de ciertos conceptos.

Actualmente, el sistema presentado se esta utilizando, a
modo de experiencia piloto, como complemento al sistema
docente presencial de las asignaturas de Fisica de las carreras
de Ingenieria Técnica en Informatica de la Universidad de
Oviedo.

IX. TRABAJOS FUTUROS

Con los resultados obtenidos una vez finalizado el presente
curso, sera necesario evaluar el funcionamiento de las reglas
de adaptacion planteadas y del método de extraccion de
conceptos a partir del temario de la asignatura. Esta
experiencia deberia permitir mejorar la adaptacion del sistema.
Se procedera entonces a definir una metodologia que facilite
dicha tarea a la hora de hacerlo para nuevas asignaturas.

Ademas de las mejoras derivadas de esta experiencia, se
trabajard en un futuro en mejorar el proceso de evaluacion
continua, incorporando nuevas técnicas de creacion y analisis
de pruebas a distancia. Por ejemplo, incorporando parametros
de dificultad a las preguntas, introduciendo cuestiones que
toquen varios conceptos, etc.

Otro aspecto que se pretende trabajar es la recogida de
informacion sobre la calidad de los videos realizados en
funcién de su utilizacion por parte de los alumnos. Mediante el
andlisis del comportamiento del usuario, se tratara de detectar
la necesidad de realizar nuevas grabaciones que enfoquen los
conceptos de un modo diferente. De este modo se mejorara la
calidad del curso de forma continuada.

Por ultimo, se pretende también estudiar la incorporacion de
algin canal mas a la hora de recibir datos de entrada. Por
ejemplo, sistemas en los que el alumno pueda indicar cuales
han sido los conceptos que le han resultado mas duros de
aprender.
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