
 

Title— Design of an adaptive distant-learning system based on 
video 
 
Abstract—The inclusion of multimedia contents in educational 
services has helped to increase the quality of learning processes. 
This paper presents an innovative educational system where these 
contents are used in novel ways and not only as mere 
complements of traditional materials. The idea is to create an on-
line adaptive tutor which uses video as the main element and is 
able to generate courses adapted to the particular needs of each 
student by using the experience of the teachers, student feedback 
and behaviour. Distance learning is improved by extending the 
presence of the teacher and creating complementary methods of 
evaluation. 
 

Index Terms—distant-learning, adaptive system, audio/video, 
Web  

I. INTRODUCCIÓN 

OS sistemas de tele-educación son hoy en día una realidad 
que invade todos los niveles de la enseñanza. Desde 

cursos de formación ocupacional hasta títulos universitarios se 
imparten usando este método desde hace ya algunos años. La 
abundante investigación en este campo ha tocado todos los 
elementos de los sistemas para hacerlos más intuitivos y 
versátiles, consiguiendo con ello facilitar el aprendizaje. 
Expertos en diversos campos como la pedagogía y la 
informática han diseñado todo tipo de técnicas para permitir al 
estudiante cuestiones tales como ver presentaciones, realizar 
tests o descargarse apuntes. 

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

El sistema que aquí se describe está centrado en la 
presentación al usuario de los contenidos en formato vídeo. 
Siguiendo el criterio de que una imagen vale más que mil 
palabras, se van combinando los ejercicios con la 

 
X. G. Pañeda, Angel Neira, D. Melendi, R. García, V. García son 

miembros del Departamento de Informática de la Universidad de Oviedo, 
Campus de Viesques, CP-33204. Xixón, Asturies, Spain. e-mail: {xabiel, 
neira, melendi, garciaroberto, victor}@uniovi.es. José Ramón Menéndez es 
miembro del Departamento de Física de la Universidad de Oviedo. E-mail 
jrhevia@uniovi.es. 

DOI (Digital Object Identifier) Pendiente 
 

reproducción de vídeos sobre los contenidos de las diferentes 
unidades temáticas.  

Puesto que el principal objetivo es diseñar una herramienta 
adaptativa, los vídeos que se van presentando al alumno varían 
según un sistema de reglas establecidas por el director del 
proceso educativo, el criterio del profesor, los vídeos 
previamente visualizados y el resultado obtenido en los tests 
de evaluación. La principal novedad que el sistema incorpora 
es la capacidad de recuperar información sobre los vídeos que 
el alumno ha visualizado, el tiempo, los saltos hacia delante y 
hacia atrás con el objetivo de utilizarla como una variable de 
entrada al proceso de adaptación. Cada uno de los vídeos 
contendrá un conjunto de metadatos que asocian los segmentos 
de vídeo a los conceptos tratados. Mediante el sistema de 
recuperación del comportamiento del alumno, será posible 
saber los conceptos que ha visualizado. Esta información, 
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 adaptación se basará en los 
conceptos que el alumno visualiza y supera. Haciendo pasar 
este conocimiento por un conjunto de reglas, se determinará 
qué vídeos se van a presentar al alumno a continuación y si 
está cualificado para pasar al siguiente tema. 

El resto del artículo se estructura de la siguiente forma. En 
la sección 2 se comentan los trabajos relacionados. En la 
sección 3 se realiza una descripción general del sistema 
educativo diseñado. En la 4 se describen las fuentes de 
información. En la 5 el sistema de recuperación de la 
información en tiempo real. En la sección 6 se describe el 
modelo del alumno utilizado por el sistema. En la 7 se presenta 
el sistema de toma de decisiones. Por último 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 enseñanza a distancia basados en la aplicación 
exhaustiva de tecnologías multimedia. La evolución desde 
aquellas primeras implementaciones basadas en la 
caracterización de un alumno tipo al que se le van presentando 
los elementos multimedia de forma secuencial, o bien 
orientadas hacia una la navegación libre del alumno ha sido 
considerable. Sin embargo, no introduciremos aquí una 
relación de publicaciones descriptivas de este tipo de 
desarrollos particulares porque, a nuestro modo de ver, en su 
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mayor parte han sido desarrollados ad-hoc y de forma 
independiente y divergente. Esto hace muy difícil el 
aprovechamiento de sus componentes en nuevos diseños o la 
interoperación de los mismos.  

Debido a esta gran diversidad, con el advenimiento del 
nuevo milenio se han generado organizaciones que han dado 
lugar a la creación de especificaciones y estándares de e-
learning que permiten la integración de diferentes 
metodologías, la interoperabilidad entre diferentes sistemas de 
aprendizaje y la reusabilidad de contenidos. Su desarrollo está 
relacionado con el proceso de maduración de este campo y ha 
ido de la mano de otros procesos similares en la Industria, 
especialmente en el terreno de las Tecnologías de la 
Información y las Telecomunicaciones, donde la 
estandarización se puede considerar casi como un fenómeno 
religioso [2]. Las entidades más relevantes el área 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 tecnología de la enseñanza a distancia, estos 
estándares son desarrollados generalmente para ser utilizados 
en el diseño y la implementación de los sistemas, lo que 
posibilita su portabilidad, interoperatividad y reusabilidad. 
Evidentemente, en cualquier desarrollo actual estas 
especificaciones y estándares no deben de ser obviados, tanto 
en el diseño de los modelos de datos, como en su 
formalización, como en la caracterización y uso de las APIs 
(Application Programming Interface). No obstante, 
entendemos que hay que tener siempre en cuenta que se trata 
de tecnologías emergentes que se encuentran en constante 
cambio y desarrollo, tanto en los aspectos relacionados con las 
capacidades tecnológicas y configuraciones variables, como en 
el desarrollo dinámico de los mismos estándares. Para una 
revisión crítica tanto de los mencionados organismos como de 
sus estándares y especificaciones es interesante [3].  

Por otra parte, existe una sólida base teórica orientada al 
desarrollo de sistemas de tutoría inteligente que de forma 
progresiva está empezando a adaptarse a las nuevas 
tecnologías orientadas a la Web. Desde el que podría 
considerarse como primer sistema de enseñanza 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 
enseñanza cada vez más individualizada. Continuando con el 
mismo autor, sendos artículos que proporcionan una 
evaluación y revisión sistemática de estos avances pueden 
encontrarse en [5, 6]. 

Centrándonos específicamente en alguno de los artículos 
que han orientado o ayudado de forma concreta al sistema aquí 
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, 
basándose en los niveles de los estudiantes y su actividad. 

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

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

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

Por su relación directa con el trabajo aquí presentado 
debemos destacar la metodología presentada en [10]. 
Particularmente han sido considerados sus planteamientos para 
proporcionar al profesor las herramientas y ayudas necesarias 
para enlazar los aspectos pedagógicos con los técnicos. 
También ha sido asimilado el concepto de granularidad como 
definición de jerarquía de objetos, desde los más genéricos de 
capítulo, sección y párrafo hasta las entidades más pequeñas, 
como los vídeos, las presentaciones animadas, las imágenes o 
las ventanas textuales. 

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

III. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA EDUCATIVO 

El sistema educativo que se propone en este trabajo se basa 
en tres pilares: la utilización del vídeo como elemento básico 
para presentar conocimiento al alumno, la adaptación del 
proceso de enseñanza a través de la presentación al alumno del 
vídeo más adecuado a su evolución como estudiante, y la 
utilización 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 años por los 
cursos a distancia en formato CD. En el campo de la tele-
educación su utilización es moderada, aunque siempre como 
complemento de contenidos en otros formatos. Un ejemplo 
podría ser el sistema AulaNet de la Universidad de Oviedo 
(http://www.aulanet.uniovi.es). 

El segundo es la novedad más importante del sistema que 
aquí se presenta. Mediante la recuperación en tiempo real del 
comportamiento del alumno al visualizar los vídeos que se le 
van presentando, se obtiene importante información que 
combinada con otra recogida por vías más tradicionales, como 
el resultado de los tests, permitirá decidir cuáles son los vídeos 
que se le van a presentar al alumno a continuación. El proceso 
de análisis de esta información sigue la metodología diseñada 
por el equipo investigador [11] para evaluar el funcionamiento 
de servicios de vídeo para el entorno educacional.  

El tercero de los pilares se centra en la utilización del 
concepto. Se denomina concepto a la unidad temática mínima 
que puede ser tratada en una lección. Cada uno de ellos, estará 
interrelacionado con otros previos y posteriores. Además, se 
organizan jerárquicamente para constituir las unidades 
didácticas y son asignados a los elementos multimedia que los 



 

presentan o evalúan en diferentes formatos y versiones 
(secuencias de vídeo, esquemas, gráficos, ítems de 
evaluación). Aprovechando las características estructurales y 
funcionales de estas relaciones se establecen grafos de objetos 
que, junto a las reglas pedagógicas, constituirán el núcleo 
básico del modelo de conocimiento [12].  

Un ejemplo sobre una unidad didáctica de la asignatura de 
física, podría ser “la obtención del campo eléctrico creado por 
una distribución 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 comprensión de la gestión 
en el tratamiento de infinitos infinitésimos de carga y, por 
tanto, de la necesidad de la utilización del cálculo diferencial e 
integral. Tras la correspondiente bifurcación conceptual que 
nos permite distinguir entre problemas sin simetría y con 
simetría y, de las posibilidades que nos ofrecen los problemas 
en los que existe simetría, pasamos al último nivel que consiste 
en el desarrollo de los diferentes ejemplos asociados con cada 
caso. Se pueden clarificar los diferentes niveles conceptuales 
en base al código de colores de la figura 1. 

 

Distribuciones continuas de carga

Sin simetría

Con simetría

Lineal Superficial Volúmica

Teorema de Gauss

planar axial central

Plano infinito
Corteza 
cilíndrica 
infinita

Cilindro 
infinito

Hilo infinito

Corteza 
esférica

Esfera

Carga 
puntual

Cálculo diferencial e integral

Distribuciones discretas de carga 

Carga puntual 

 

Fig. 1 Ejemplo de relaciones conceptuales 

Tanto la información extraída de los vídeos reproducidos, 
como el resultado de las cuestiones en los tests, se traducirán a 
conceptos estudiados (visualizados), conceptos superados y 
conceptos (objetivos) pendientes. De esta forma, todo el 
sistema de adaptación basará 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 gestión del sistema. 
Introduce profesores y alumnos en el mismo, y puede 
visualizar información relativa a los cursos. El administrador 

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

El director del proceso educativo será el encargado de 
establecer el sistema de decisión que gestionará la 
adaptatividad del proceso educativo. Introducirá un conjunto 
de reglas que establecerán los criterios para la presentación de 
vídeos y requisitos para superación de un tema. Su papel se 
centrará en evitar que los profesores no expertos en sistemas 
automáticos de aprendizaje tengan que ocuparse de gestionar 
las reglas de adaptación.  

El profesor es el responsable de un curso y sus tareas se 
dividen en dos grandes grupos: definición del curso y gestión 
del curso. La primera se realiza inicialmente y en ella deberá 
definir los temas, sus unidades didácticas y sus conceptos 
asociados, introducir contenidos en vídeo, definir meta-
información para los vídeos y las preguntas de los tests. 
Además tendrá que definir qué vídeos son principales, 
alternativos o específicos y los criterios de evaluación para 
superar un tema. 

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

El último de los roles es el del alumno. Su objetivo será 
realizar el curso con éxito. Para ello deberá visualizar un 
conjunto de vídeos, 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 está centrado en el 
concepto de curso. Los alumnos realizarán cursos de forma 
individual. Cada curso tendrá unos objetivos predefinidos y 
unas materias claramente estructuradas por un profesor. 
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Fig. 2 Estructura de un curso 

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

• Un test inicial. Su objetivo será evaluar el nivel de 
partida del alumno para definir el punto de inicio del 
proceso educativo. La idea es evitar tanto presentarle 
información demasiado básica que le aburra, como 
demasiado avanzada que le lleve a la imposibilidad de 
entender la explicación. 

• Temas. Cada curso contará con un conjunto de temas 
que el alumno deberá recorrer de forma ordenada.  

• Unidades. Cada uno de los temas estará compuesto por 



 

unidades donde se estudiarán una serie de conceptos. El 
estudio se realizará mediante la visualización de ciertos 
vídeos. Estos vídeos estarán clasificados en tres grupos: 
o Vídeos principales. Vídeos diseñados para ser 

visualizados por el alumno inicialmente en la 
unidad.    

o Vídeos alternativos. Vídeos que incluyen los 
mismos conceptos que el principal con enfoques 
diferentes. Se pueden presentar al alumno como 
alternativa al principal. 

o Vídeos específicos. Vídeos de refuerzo para 
cuando el alumno necesita revisar un concepto 
específico en una unidad. 

• Material complementario. Documentos de apoyo, 
presentaciones y otro tipo de material descargable que 
complemente la información que se va presentando 
mediante los vídeos al alumno. 

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

• Test final de evaluación de los conocimientos 
adquiridos. Como referencia para el profesor, el curso 
multimedia finalizará con la realización de un test sobre 
los conocimientos adquiridos durante el mismo. En la 
figura 3 se muestra la pantalla para la introducción de 
una pregunta de test. 

 

Fig. 3 Introducción de una pregunta de test 

C. Creación de un curso 

El profesor será la persona encargada de la creación de un 
curso. Para ello deberá inicialmente definir los objetivos del 
curso (tanto de forma textual como a través de la 
especificación de un conjunto de conceptos que van a ser 
tratados en el mismo). Una vez creada esta información más 
general deberá 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 introducción de nuevos temas en la 
herramienta que implementa el diseño descrito. En esta 
descomposición el profesor deberá tener en cuenta que los 
temas son tratados por el sistema como elementos 
independientes que serán evaluados a través de un test para ser 
superados. Cada uno de los temas estará compuesto por 

unidades a las que se les asociarán diversos vídeos. El profesor 
deberá indicar para cada unidad el objetivo de la misma, una 
breve descripción y qué conceptos son los que se van a tratar 
en la misma. Asociará a la unidad un conjunto de vídeos donde 
al menos existirá un vídeo principal. Además, podrá introducir 
vídeos alternativos y otros para conceptos específicos. Para 
cada vídeo deberán introducirse una serie de metadatos. Estos 
consistirán en una secuencia de pares donde se indica rango 
temporal dentro del vídeo y el concepto trabajado en ese 
periodo. 

Tanto para la evaluación final como para la de cada uno de 
los temas del curso, el profesor introducirá un conjunto de 
preguntas (ítems de evaluación) a las que asociará un conjunto 
de posibles respuestas. De entre todas las respuestas definirá 
una única como verdadera, siendo el resto falsas. Para cada 
pregunta, como se muestra en la figura 3, el profesor indicará a 
qué concepto está asociada dicha pregunta. De este modo el 
sistema será capaz de seleccionar las preguntas que presenta al 
alumno en función de los conceptos con los que están 
relacionadas.  

Adicionalmente, el profesor podrá asociar a los temas tanto 
material de apoyo como bibliografía recomendada que 
complementen los vídeos introducidos. 

 

Fig. 4 Pantalla de creación de un curso 

D. Realización de un curso 

La realización de un curso se iniciará con la matrícula del 
alumno. Una vez inscrito y pasada la fecha de comienzo del 
curso, el alumno deberá realizar un test inicial que proporcione 
información 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 irá recorriendo el resto 
siguiendo el orden establecido por el profesor. Cada tema está 
compuesto por un conjunto de unidades por las que el alumno 
podrá moverse libremente, es decir que aunque tienen un 
orden preestablecido no se obliga al alumno a seguirlo. 
Algunas de las unidades podrían darse por superadas si los 
resultados del test de partida así lo recomendasen. La figura 5 
muestra la presentación que se hace al alumno de un tema. 
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Tema

Vídeo
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Fig. 5 Presentación al usuario del contenido de un tema 

Cuando el alumno decide visualizar el contenido de una 
unidad se le presenta un único vídeo, si bien, este no tiene por 
qué ser siempre el mismo, ya que el sistema de adaptación 
seleccionará en cada momento el que considere más 
conveniente. El alumno podrá permanecer viendo los vídeos 
de las unidades que componen un tema todo el tiempo que 
crea conveniente. En ese periodo el sistema irá escogiendo los 
vídeos más adecuados para su reproducción, intentando que el 
alumno no se aburra y dándole nuevos puntos de vista. En 
general, cuando se repite la visualización de una unidad suele 
ser porque no le quedó perfectamente clara la explicación en la 
reproducción inicial. Utilizado un vídeo con un enfoque 
diferente, se puede facilitar la comprensión de los conceptos 
en él recogidos.  

Cuando el alumno se considere lo suficientemente 
preparado, podrá realizar un test para evaluar sus 
conocimientos sobre el tema. Con la información recogida a 
través del test, la información recabada de las reproducciones 
de vídeos realizadas y el criterio del profesor, el sistema 
tomará la decisión 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 volverán a presentar vídeos, posiblemente 
diferentes a los previamente visualizados, centrados en los 
conceptos que necesita trabajar con más profundidad. Una vez 
el diagnóstico indica que el alumno debe pasar al siguiente 
tema, este proceso se repite de igual forma en lo sucesivo. De 
este modo, el alumno recorrerá todos y cada uno de los temas. 
Como prueba final se le planteará un cuestionario. Con el 
resultado y la opinión del profesor se decidirá si ha superado 
los objetivos del curso o debe repasar algunos conceptos antes 
de darlos por superados. 

IV. FUENTES DE INFORMACIÓN 

El sistema de adaptación recibirá información de tres 
fuentes: el profesor, los resultados de los test que realiza el 
alumno y las reproducciones realizadas sobre los vídeos. 

Como se muestra en la figura 6, el sistema combinará toda esa 
información recuperada en tiempo real para adaptar el proceso 
educativo del alumno.  

Tomador
de 
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Servidor de audio/vídeo Alumno/aProfesor/a

SI

Log de las
reproducciones

Siguiente vídeo

TestsCriterios

Tomador
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reproducciones

Siguiente vídeo
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Fig. 6 Fuentes de información 

A. Reproducciones de vídeo 

Para cada reproducción de vídeo que realice el alumno, se 
almacenarán los conceptos que se han estudiado así como un 
log completo con el nombre del vídeo, hora y fecha de la 
reproducción, zonas del vídeo visualizadas y las interacciones 
realizadas (pausas, avances, retrocesos). Puesto que el sistema 
registrará todas las reproducciones del alumno, será posible 
saber cuantas veces se ha estudiado cada una de las unidades y 
todos y cada uno de los vídeos que han visualizado. Esta 
información será un elemento clave en el modelo del alumno. 

B. Resultado de los tests 

Se almacenará información general sobre el test: 
• Puntuación obtenida. Se contabilizará el número de 

respuestas acertadas en el test. 
• Número de veces que se ha repetido el test para ese tema. 

Este número será utilizado para identificar al test, por 
ejemplo test1.1, hará referencia a la primera vez que se 
realiza el test del tema 1. 

• 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 
errónea. 

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

C. Criterio del profesor 

El criterio del profesor definirá cómo ve la progresión del 
alumno situándolo en alguno de los siguientes estados: 
• Progresa adecuadamente (PA). En este estado el alumno 

puede seguir avanzando en el proceso de aprendizaje. 
Según el criterio del profesor su adquisición de 
conocimientos es adecuada. 



 

• Necesita tutoría (NT). Este estado impide el avance del 
alumno al siguiente tema, aunque podrá seguir estudiando 
contenidos del actual. Para desbloquear el avance del 
alumno, éste deberá ponerse en contacto con el profesor 
para analizar su falta de progreso. 

V. SISTEMA DE RECUPERACIÓN DE LA INFORMACIÓN SOBRE 

LAS REPRODUCCIONES DE VÍDEOS EN TIEMPO REAL 

Para hacer un seguimiento preciso de la evolución del 
alumno a la hora de acceder a los contenidos en vídeo, es 
necesario recuperar información sobre las reproducciones en 
tiempo real. Para ello, se ha diseñado un módulo capaz de 
recuperar datos sobre la reproducción aprovechando los 
sistemas de log de los servidores de vídeo. Al igual que los 
servidores Web, los servidores de vídeo basados en la 
tecnología 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 vídeo es un medio de 
información de tipo continuo, se registran elementos como la 
duración 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 podríamos 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 TCP, UDP o incluso un mensaje HTTP. 

Para recoger los datos sobre los accesos de los usuarios a 
los contenidos de audio y vídeo se ha diseñado un Módulo de 

Registro On-Line. El funcionamiento de este módulo 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 
reproducción. De este modo, el servidor de vídeo ha sido 
configurado para enviar un mensaje HTTP al módulo de 
registro, que se encarga de extraer la información contenida en 
el mismo e insertarla en la base de datos del sistema 
educacional. 

Servidor

Helix

Petición
HTTP

Base de Datos

Sistema Educacional

Módulo
Registro
On-line

<xml>
…

</xml>  

Fig. 7 Funcionamiento del módulo de registro on-line 

El mensaje enviado por el servidor de vídeo al de 
recuperación de información en tiempo real, contiene datos en 
formato XML sobre la reproducción que acaba de realizar un 
usuario. Estos datos incluyen detalles sobre el usuario, 

segundos de reproducción, fechas y horas de inicio y 
finalización, además de detalles sobre las interacciones 
realizadas por el mismo (pausas y saltos hacia adelante y 
atrás). 

Una vez registrada la información, este módulo la 
completará cruzándola con los metadatos sobre el vídeo. El 
proceso consistirá en detectar si los periodos en los que se 
trata un concepto están dentro de los segmentos de vídeo 
visualizado. En la figura 8 se presenta de forma gráfica 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 obtendrá una lista de los conceptos que 
el alumno ha visualizado por completo durante la 
reproducción. Esta información será también almacenada e 
incluida en el modelo del alumno. 

Vídeo

Concepto1
Concepto2

Concepto3
Concepto4

Concepto5
Concepto6

Periodos visualizados

Conceptos visualizados

Vídeo

Concepto1
Concepto2

Concepto3
Concepto4

Concepto5
Concepto6

Periodos visualizados

Conceptos visualizados  

Fig. 8 Extracción de los conceptos visualizados 

VI. MODELO DEL ALUMNO 

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

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

De forma específica, además de la información personal del 
alumno, que podrá ayudar al profesor en la toma de algunas 
decisiones, el sistema mantendrá la siguiente información: 
• Lista de conceptos visualizados por el alumno. Se 

incluirán en esta lista todos los conceptos que el alumno 
ha visualizado en alguno de los vídeos que ha reproducido 
y cuántas veces. Se tendrán en cuenta sólo los que estaban 
presentes en los trozos de vídeo reproducidos 
completamente, ya que puede darse la circunstancia de 
que el alumno sólo visualice parcialmente esos vídeos y 
por tanto no acceda a algunos conceptos (los visualizados 
únicamente de forma parcial no serán considerados). 

• Lista de conceptos superados por el alumno. Se 
incluirán 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 incorporará nuevos conceptos, en ésta pueden 
borrarse conceptos si, después de haber contestado a 
cuestiones positivamente, en un test posterior el alumno 
contesta erróneamente. 



 

• Lista de objetivos pendientes. Se incluirán aquí los 
objetivos del curso que el alumno todavía no ha superado. 

• Lista de objetos activables. Conjunto conformado con 
los vídeos y los ítems de test que pueden ser activados en 
la próxima acción del usuario. 

• Criterio del profesor. Progresa adecuadamente/Necesita 
tutoría. 

• Log de las acciones de alumno y profesor. En esta lista 
se incluye la siguiente información: 
o Reproducciones realizadas. Se relacionará con el 

log reproducciones descrito en la sección IV. 
o Tests realizados. Se relacionará con la información 

recabada de los tests descrita en la sección IV. 
o Cambios de criterio del profesor. Se almacenará un 

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

VII. DISEÑO DEL SISTEMA DE TOMA DE DECISIONES 

El conjunto de las relaciones entre los elementos de 
enseñanza que intervienen en el sistema (temas, unidades, 
ítems de evaluación, características de los alumnos, 
interacciones), se implementa en forma de redes de objetos 
interrelacionados. Estas redes configuran el módulo básico del 
modelo de conocimiento. Será a partir de estas redes de 
objetos, aprovechando las especiales características 
jerárquicas y estructurales de sus relaciones [17], de donde se 
extraerá la información necesaria. Ésta será de dos tipos. Uno 
que agrupará la información deducida a partir de la 
verificación de la actividad del estudiante, y cuyo objetivo será  
generar y actualizar la lista de conceptos superados por el 
alumno. El otro, que denominaremos lista de objetivos 
pendientes, y que será requerida en el avance de la enseñanza, 
y extraíble a partir de la aplicación reiterada de las reglas de 
adaptación.  

Asociada a la lista de objetivos pendientes se generará la 
lista de objetos activables, que agrupa a los elementos que van 
a ser presentados al alumno (cadena de vídeos de presentación 
de conceptos e ítems de tests). Es de observar que estas listas 
se generan dinámicamente conforme avanza el proceso de 
enseñanza-aprendizaje y dependen del conocimiento sobre la 
materia disponible, del grado de asimilación, preparación 
previa, tipo de alumno sobre el que se está trabajando, y las 
acciones de éste. 

A través de la asociación de la actividad del estudiante con 
las relaciones entre conceptos, unidades, vídeos e ítems de 
evaluación, definidas por el profesor en las redes, se irán 
actualizando las listas de conceptos visualizados y superados 
de cada alumno. 

Para obtener los objetivos pedagógicos requeridos en cada 
momento en la toma de decisiones, sólo será necesario aplicar 
el motor de inferencias según las reglas anteriores y las listas 
actualizadas. 

A. Objetos y relaciones 

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

Se enumerarán los objetos considerados más importantes 
para la comprensión general del sistema, así como sus 
relaciones con los demás, que definirán su comportamiento 
posterior. 
• El concepto. Es el elemento básico y está integrado en 

todos los demás elementos de conocimiento que 
intervienen en la enseñanza. 

• Los vídeos. Estos objetos de conocimiento están 
constituidos básicamente 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 
representación podrá ser lo mas variada posible, y 
dependerá de lo que el profesor decida que quiere mostrar 
en un momento dado. Cada vídeo, lleva asociada la 
enumeración de los elementos de enseñanza relacionados, 
esencialmente conceptos. En la figura 9 se puede observar 
la pantalla en la que se asocian los conceptos a cada vídeo. 
Las ideas o conceptos básicos de pedagogía que están 
presentes en la justificación de la elaboración de diferentes 
tomas o versiones para un mismo concepto son: 
o El tipo de alumno que esté estudiando. 
o El nivel de profundidad a presentar. 
o El objetivo perseguido en la exposición. 
o El tipo de estudio realizado (inicial, repaso, consulta, 

re-explicación). 
o Las relaciones con otros conceptos. 
o El enfoque o puntos de vista de varios autores. 
o El material previo disponible. 

Nombre vídeo

Concepto

Rango temporal

Nombre vídeo

Concepto

Rango temporal

 

Fig. 9 Asignación de conceptos a vídeos 

• Objetos Estructurales y de Organización del 
Conocimiento. El sentido semántico de estos objetos es el 
de permitir organizar y partir la materia o conocimiento en 
unidades más elementales, con diferentes niveles de 
abstracción y de contenido. La organización de los 
conceptos de conocimiento en temas y unidades didácticas 
permitirá posteriormente la selección, identificación e 
incorporación de los vídeos. También es posible relacionar 
estos objetos con las características particulares de los 
alumnos. Estos objetos y el núcleo de sus relaciones, se 



 

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

• Objetos de Evaluación Explícita. Son los elementos de 
enseñanza referidos a la evaluación y verificación de los 
conocimientos adquiridos por el alumno. Desde el punto de 
vista del presente apartado, se considerará su interrelación 
con los demás elementos de conocimiento, especialmente 
los conceptos que son evaluados con cada ítem. También 
se señalará aquí la necesidad de introducir un abanico 
amplio de ítems, el cual permita al motor de inferencias 
seleccionar ítems diferentes para evaluaciones reiteradas de 
los mismos conceptos. 

• Objetos Indicadores de Eventos. Se podrían definir como 
aquellos por medio de los cuales el alumno incide de forma 
directa en la propia estrategia de enseñanza. A través de 
ellos, las propias actuaciones del alumno en el proceso de 
aprendizaje constituyen una forma de evaluación implícita, 
e influyen y conducen la navegación del sistema. El tipo de 
eventos a considerar podrá ser tan amplio como lo permita 
el equipo utilizado. Incluso, se pueden asociar eventos 
derivados de la inacción por parte del alumno frente a 
estímulos (preguntas abiertas, sugerencias que debería 
consultar…), o su lentitud en las respuestas, pero la 
actuación del sistema frente a los mismos es similar. En el 
presente modelo, basado en los vídeos, se han considerado 
fundamentalmente los tiempos de visualización, 
rebobinado y saltos que el alumno ha empleado.  

• Objetos de Identificación del Alumno. Son los que 
conectan el conocimiento o materia a impartir con las 
características particulares que tiene el alumno que lo está 
recibiendo. Corresponderán a las instancias posibles de los 
tipos de alumnos considerados en el estudio, para permitir 
relacionarlas con los demás elementos de conocimiento, 
particularizando la enseñanza.  

• Objetos Complementarios y Auxiliares. Existen otra 
serie de elementos que presentan una funcionalidad 
distinta: 
o Objetos de identificación de prerrequisitos: 

necesarios para la comprensión de ciertos conceptos. 
o Objetos de introducción y presentación: además de su 

propio interés intrínseco, son también especialmente 
interesantes para suavizar los posibles saltos bruscos 
entre diferentes conceptos o diferentes áreas de 
conocimiento, sobre todo, cuando se permite saltos en 
el orden de los objetivos. 

o Objetos de motivación: 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 propagación. 

1) Situación inicial 

Con la información inicial sobre el alumno, obtenida del 
sistema tras el test inicial y la información 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 información posible relacionada. 
Algunas reglas que conducirán esta propagación son:  
• Si todos los conceptos claves de una unidad se han dado 

por superados, la unidad entera se da por superada. 
• Si hay algún concepto aislado pendiente de superar, 

entonces se incorpora a la lista de objetivos pendientes. El 
vídeo específico asociado con el mismo se incorporará a la 
lista de objetos activables. 

• Incorporar a la lista de objetivos pendientes los temas con 
las unidades didácticas que contienen asociadas a los 
vídeos principales junto con los tests requeridos por cada 
tema (lista de objetos activables). 
2) Propagación  y actualización de objetivos 

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

Es posible que tras la activación de un objeto (visualización 
de vídeo o evaluación) se deduzcan en paralelo varios de los 
subobjetivos perseguidos, por lo que se eliminarán 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 enseñanza. Se 
ha considerado, de acuerdo con la metodología clásica de los 
sistemas tutores inteligentes [19], la separación 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 generarán de forma automática las 
decisiones necesarias a partir de dichas reglas y las redes de 
objetos definidas. 

1) Mecanismos de inferencia 

Con carácter general, los métodos utilizados por el sistema 
para la propagación de objetivos en la toma de decisiones 
estarán constituidos de acuerdo con las siguientes 
características: 
• Siempre que se modifiquen las listas de objetivos 

pendientes u objetos activables derivadas de la 
visualización de un vídeo o la resolución de un test, se 
activarán las reglas para identificar los conceptos asociados 
visualizados o superados. 

• El resultado de la verificación de una regla será la 
actualización de las listas de objetivos pendientes y de 
objetos activables. 
2) El marco de las reglas  

Con los elementos anteriores, la enumeración de las reglas 
de control de objetivos quedará implementada por los 
siguientes grupos: 
• GRUPO1: Reglas de identificación de contenidos. Este 

grupo de reglas trabajará sobre los nodos estructurales, 
identificando por medio de las reglas de objetos, las 



 

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

• GRUPO2: Reglas de identificación y caracterización de 
alumnos. Agrupan los comportamientos del sistema frente 
a las tipologías de los alumnos considerados. Especifican 
qué hacer frente a los que han fallado en alguna 
evaluación, en repeticiones de explicaciones de conceptos 
o repasos, o el comportamiento del alumno frente a las 
grabaciones. 

• GRUPO3: Reglas de identificación de objetos 
activables. Describen los comportamientos para obtener 
vídeos o ítems de test que satisfagan las listas de objetivos 
pendientes. Deben considerarse situaciones en las que, en 
la medida de lo posible, no se repitan vídeos previamente 
visualizados, se identifiquen los vídeos que mas se ajusten 
a los conceptos que se pretenden comunicar, no se repitan 
ítems de evaluación, etc.   

• GRUPO4: Reglas de actualización de conceptos 
superados o visualizados. Están orientadas a la 
actualización de las listas del modelo del alumno tras la 
visualización de vídeos o resolución de tests. Recorrerán 
los grafos de objetos y, en función de la actuación del 
estudiante, incorporarán nuevas unidades y temas 
superados a las listas 

• GRUPO5: Reglas de actualización de objetivos 
pendientes. Grupo de reglas que realizan la actualización 
de objetivos pendientes a partir de las actualizaciones de 
las listas del alumno. 

VIII. CONCLUSIONES 

La incorporación del vídeo a los sistemas de tele-educación 
aumenta la confianza del alumno y mejora la retención del 
conocimiento. En los últimos años existe una tendencia clara 
de incorporar estos medios a los sistemas existentes. En este 
entorno, adaptar los tutores inteligentes para usar el vídeo 
como medio y procesar en tiempo real las interacciones del 
alumno con el mismo, facilitará la adaptación del proceso de 
aprendizaje a las necesidades y características particulares de 
cada alumno. 

El sistema que aquí se presenta puede ser utilizado tanto 
como único elemento de enseñanza, como para complementar 
las clases impartidas en el aula por el profesor. Los procesos 
de adaptación al espacio europeo de educación superior llevan 
a que en las clases presenciales se apliquen técnicas de grupo y 
actividades alternativas a la lección 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 diseño aquí se presenta, 
el profesor podría extender su presencia más allá del aula, 
consiguiendo que el alumno no se sienta tan solo en el estudio 

que debe hacer en su casa. Además, puesto que el sistema es 
adaptativo, se buscaría no aburrirlo, dándole diferentes 
enfoques si no consigue adquirir los conocimientos en el 
primer intento. El sistema también será muy útil para el 
profesor que, al conocer con detalle el estudio del alumno y 
sus resultados, puede incorporar un nuevo criterio de 
evaluación más allá del examen final. 

Como inconveniente se plantea la cuestión del coste de 
implantación. La producción de vídeos resulta costosa y 
necesita largas sesiones de grabación, máxime cuando son 
necesarios vídeos con diferentes enfoques (alternativos) y de 
refuerzo de ciertos conceptos. 

Actualmente, el sistema presentado se está utilizando, a 
modo de experiencia piloto, como complemento al sistema 
docente presencial de las asignaturas de Física de las carreras 
de Ingeniería Técnica en Informática de la Universidad de 
Oviedo.  

IX. TRABAJOS FUTUROS 

Con los resultados obtenidos una vez finalizado el presente 
curso, será necesario evaluar el funcionamiento de las reglas 
de adaptación planteadas y del método de extracción de 
conceptos a partir del temario de la asignatura. Esta 
experiencia debería permitir mejorar la adaptación del sistema. 
Se procederá entonces a definir una metodología que facilite 
dicha tarea a la hora de hacerlo para nuevas asignaturas.  

Además de las mejoras derivadas de esta experiencia, se 
trabajará en un futuro en mejorar el proceso de evaluación 
continua, incorporando nuevas técnicas de creación y análisis 
de pruebas a distancia. Por ejemplo, incorporando parámetros 
de dificultad a las preguntas, introduciendo cuestiones que 
toquen varios conceptos, etc. 

Otro aspecto que se pretende trabajar es la recogida de 
información sobre la calidad de los vídeos realizados en 
función de su utilización por parte de los alumnos. Mediante el 
análisis del comportamiento del usuario, se tratará de detectar 
la necesidad de realizar nuevas grabaciones que enfoquen los 
conceptos de un modo diferente. De este modo se mejorará la 
calidad del curso de forma continuada. 

Por último, se pretende también estudiar la incorporación de 
algún canal más 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 más duros de 
aprender.  
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