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RESUMEN

Este articulo presenta un sistema para la ejecucion de test adaptativos en dispositivos méviles. Los test son generados en forma de ficheros
XML a través de la herramienta autor Test Editor que se encuentra integrada en el sistema AHA! y son interpretados por nuestro sistema
que puede mostrarlos a los usuarios en su dispositivo mévil, ya sea teléfono méovil o PDA. Nuestro motor de ejecucion de test es un Midlet
que es una pequenia aplicacion Java orientada a ser ejecutada en dispositivos moviles. Esta aplicacion permite realizar test clasicos y adap-
tativos de tipo actividad y de tipo examen. Si la prueba es de tipo examen, ésta solo podra ser ejecutada una sola vez, en cambio si es de
tipo actividad se podra ejecutar tantas veces como se quiera. Los estudiantes deben de identificarse con su login la primera vez que ejecuta
el test, ya que el resto de veces éste queda almacenado en memoria RMS. En esta memora tambien son almacenados los parametros adapta-
bles del interfaz, ya que los estudiantes podran personalizar la configuracion de el idioma, el tipo de fuente, el niimero de pantallas en que
se muestran las preguntas, etc. Finalmente tras ejecutar un test los resultados obtenidos son mostrados a los estudiantes y son tambien en-
viados al servidor de AHA! a través de GPRS.

PALABRAS CLAVE: Test adaptativos, adaptabilidad, java, XML, telefonia movil.
ABSTRACT

This paper describes a system for executing adaptive tests in mobile devices. Tests are generated in XML files using Test Editor that is a
author tool integrated in AHA! system. These tests are interpreted by our system that can show to the user in theirs mobile devices such as
mobile phone or PDA. Our test execution engine is a Midlet, that is a small Java application oriented to be executed in a mobile device.
This application can execute classic or adaptive test of type activity (it can be executed all the times that students wants) or exam (it can be
only executed one time). Studens have to identify with theirs logins the first time that they execute a test. The next times is not necessary
due to it is stored in the RMS memory. In this memory, we also store the interface adaptable parameters such as the language, the font type,
the number of screens in which the question will be shown, etc. Finally, after executing a test the obtained results are shonw to the students
and they are also send it to the AHA! server by GPRS.

KEYWORDS: Adaptive tests, adaptability, java, XML, mobile telephony.
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1. INTRODUCCION

La educacion a distancia ha sido uno de los sectores mas beneficiados con el desarrollo de las nuevas tecno-
logias y especialmente con la expansion que han sufrido Internet y los dispositivos moviles. El aumento del uso
de Internet y los dispositivos mdviles como soporte para la educacion a distancia hacen que se demanden nue-
vos modelos de enseflanza que se adecuen a este nuevo medio de comunicacion y transmision de informacion.
Si no se adoptan nuevos modelos de educacion se corre el riesgo de desaprovechar las ventajas que ofrecen

estas nuevas tecnologias.

Nuestra aplicacion estd basada en un sistema existente actualmente llamado AHA! (Adaptative Hypermedia
Authoring), el cual intenta convertir en adaptativo toda clase de aplicaciones basadas en la Web, a través un
simple pero poderoso motor de adaptacion. Por lo que dejando de lado los test clasicos o lineales, los cuales
estd formados por un conjunto de preguntas y respuestas preestablecidas, nos centramos en todo lo que sea
adaptativo y adaptable y todo lo que rodea a ambos términos.

Un test Adaptativo Informatizado se caracteriza por su capacidad de adaptacion al usuario, debiendo ser
capaz de determinar con la mayor precision y rapidez posible cual es su estado cognitivo, es decir, qué partes

del dominio que pretendemos ensefiarle son las que domina y cuales son las que atn desconoce.

Un test adaptativo intenta imitar automaticamente lo que haria un examinador humano especialista en la
materia, de forma que si se propone una pregunta y resulta ser demasiado fécil, la siguiente deberia de ser més
dificil y viceversa. Con su uso se consigue evitar la frustracion de los estudiantes principiantes (al no saber las
preguntas dificiles) y el aburrimiento de los alumnos avanzados (al saber las preguntas féciles).

La principal ventaja de los test adaptativos informatizados (TAI), es que cada examinado recibe diferentes
preguntas y su niimero es normalmente mas pequefio que el nimero de preguntas necesarias en un test clasico,
y siempre dando una estimacion del nivel de conocimiento al menos tan buena como la de los test tradicionales.

Esta doble mejora es gracias al uso de los algoritmos adaptativos.

v Cuando hablamos de sistemas adaptativos y de sistemas adaptables tenemos que tener en cuenta que ambos
é% tienen la misma funcionalidad, que no es otra que adaptar el sistema a las caracteristicas del usuario (la infor-
‘18 macion presentada y las funcionalidades ofrecidas). En cambio, la diferencia entre ambos reside en que mien-
 tras que en el sistema adaptable es el propio usuario el que tiene que proporcionar informacion para hacer la

adaptacion (opciones de configuracion: idioma, tipo de fuente, conexion, nimero de pantallas, etc), en el adap-
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tativo el sistema decide qué informacién o servicios presentar de acuerdo con el comportamiento que el usuario
esta teniendo (las propias preguntas del test).

Por otra parte, y como comentamos anteriormente cuando haciamos referencia a la educacion a distancia,
hemos de resaltar que m-learning (mobile learning) y u-learning (ubiquitous learning) han comenzado a emer-
ger como potentes entornos educativos. De hecho, hoy en dia hay varios sistemas orientados a ser usados no
solo para usuarios de PC’s, sino también para usuarios de teléfonos moviles y PDA’s; y hay algunos test inter-
activos especificamente desarrollados para su uso en teléfonos moviles. Ademas hay varias herramientas co-
merciales tales como Mobile EMT-B quiz, orientadas a dispositivos PDA’s, y otros tales como Go Test Go’s
orientadas a teléfonos moviles con tecnologia Java. Siguiendo esta misma linea, desde el departamento de In-
formatica de la Universidad de Cérdoba hemos desarrollado la herramienta autor Test Editor que permite gene-
rar test computerizados que pueden ser ejecutados tanto desde un PC como desde una dispositivo mévil con

Java.

2.  CREACION DE TEST

Para facilitar la creacion de test informatizados asi como su mantenimiento, hemos desarrollado la herra-
mienta Test Editor (ver Figura 1). Actualmente, la herramienta se encuentra integrada dentro del sistema AHA!
que es una arquitectura adaptativa hypermedia muy conocida y que permite construir cursos basados en la
Web, y ademas usa lenguajes como Java y XML. En concreto, Test Editor es un Applet Java, al igual que otras
herramientas autor del sistema AHA! como son: Form Editor, Concept Editor y Graph Editor.
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Figura. 1. Test Editor: Parametros obligatorios de una pregunta.

Utilizando Test Editor, el profesor puede construir test de una manera facil e intuitiva, con solo ir rellenan-
do los diferentes formularios sobre los distintos parametros tanto obligatorios (ver Figura 1) como optativos del
test. Finalmente cada test es almacenado en un fichero XML, aunque para dispositivos méviles ademas se ge-
nera un fichero .jar donde se almacena tanto dicho fichero XML con los datos del test creado (preguntas, res-
puestas, parametros de ejecucion, etc.), como las clases Java de la propia aplicacion “movil”. El test generado
puede ser por tanto o bien descargado a un teléfono movil o bien puede ser directamente usado (a través de un
“navegador web”) en un curso del sistema AHA!.

Cuando un test se ejecuta dentro de AHA!, éste es presentado en un Applet (ver Figura 2) con un interfaz

¢ similar al que presenta la version mévil. Nuestro motor de test basado en Web es un Applet de Java (ver Figura
% 2) que usa Servlets de Java para comunicarse con AHA!. Pueden ejecutarse test informatizados clésicos y adap-
20 tativos, con preguntas simples o multi-respuesta. Un test convencional (clasico) es una secuencia de preguntas

y respuestas preestablecidas. El algoritmo que controla la ejecucion de un test clasico es muy simple: muestra
una secuencia de preguntas hasta que no hay mas, o el examinado ha sobrepasado el tiempo maximo permitido.
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Por otra parte, un TAI, es un test basado en PC donde la decision sobre qué pregunta mostrar y cuando finalizar
el test depende del conocimiento del examinado en la pregunta anterior.

torial - Microsoft Internet Explorer 1Ol x|
Ver Favoritos Herramientas  dyuda ‘ F
€ )“ CLE d \EL‘ (u) | _/7 Jpisueds ¢ Favarits 7] | s i | ) @ 3
Direccién [&] http//localhost:8080/ahafGetPeoncept=ia.Introduction =] B | vinculos | Workon Internet Security 63~
GQuestion 12 of 30
rEnunciat
Lz orden (reset) 'j
; " § Time to respond: El seconds |- 15%
FATISWET:
~ |Cargs un nuevo prograrma ij
~ rxﬁane 105 hechos deffacts v el hecho initial-fact iﬂ
~ [Borratodos los hechas y reglas ij
@ Correct The Question \E Reset Answers | @ Exit | e End The Test |
Dore [ 0%
|i&] Miriaplicacién applet started [T [ [Sdintranet local P

Figura. 2. Interfaz del motor de test basado en Web con una pregunta.

3.  EJECUCION EN TELEFONO MOVIL

Nuestro motor de test adaptable movil es un Midlet de Java con una interfaz disefiada para pequefios dispo-
sitivos moviles. Los Midlets de Java son pequefias aplicaciones que pueden ser ejecutadas en un teléfono
movil. Esto tiene ventajas importantes con respecto a la tecnologia WAP (Wireless Application Protocol) y %
aplicaciones basadas en navegadores Web. Por ejemplo, se pueden ejecutar sin necesidad de estar permanente- %
mente conectado a Internet, reduciendo el coste de conexion. Tiene ademds una interfaz interactiva y muy in- 21

tuitiva, lo que permite un facil manejo incluso para gente que no tenga conocimientos moéviles o de informatica.
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El usuario puede descargar e instalar el fichero .jar (generado por el Test Editor) en el dispositivo mévil
usando Bluetooth, Infrarrojos, cable serie, etc. Después de instalarlo, la ejecucion del test es totalmente fuera de
linea y trabaja como muestra en la Figura 3.

Funcionalmente, nuestro “motor mévil” puede leer los ficheros de test XML generados tal y como explica-
mos en el punto anterior. Presenta informacion inicial sobre el test, donde se especifica el concepto que se
evalua, el tiempo para cada pregunta, el nimero de preguntas que componen el test, y si las preguntas incorrec-
tas o sin contestar tienen algun tipo de penalizacién. Ademads, muestra los enunciados de las preguntas con sus
posibles respuestas, comprueba las respuestas elegidas, muestra una explicacion de la respuesta elegida, mues-
tra el resultado y puntuacién final incluyendo una grafica, etc., en definitiva todas las opciones que se pueden
realizar en el sistema AHA!

Al tratarse de test adaptativos se establecen unos criterios de parada que vienen determinados por:

e lasuperacion del tiempo maximo disponible para la ejecucion del test,
e asi como obtener un error menor al indicado

e 0 se llegue a mostrar el nimero total de preguntas sino se cumplen ninguno de los anteriores.

En ambos casos el test finalizaria y mostraria la puntuacion en base a las preguntas contestadas. Una vez
finalizado, ofrece desde el ment principal la posibilidad de enviar el resultado del test al sistema AHA! a través
de GPRS (General Packet Radio Service).

A continuacion vemos un ejemplo en el que se muestra una pregunta de un test y una grafica que refleja los
resultados de las respuestas, indicando el color verde el porcentaje de preguntas acertadas, el rojo de incorrec-
tas, y el azul de preguntas sin contestar.
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I

Tiempo restante.

Pregunta 3/3
Which fype of adaptation rules does
AHAI use?

1- event-congiion-action ruies

2- condition-action ruies

Selecciona la respuesta correcta:

Figura 3. Enunciado, respuestas y opciones de una pregunta y grafica de resultado.

El motor de test movil tiene las siguientes caracteristicas relacionadas con la individualizacién de la ejecu-
cion:

e Cuando el usuario ejecuta la aplicacion por primera vez, éste debe identificarse introduciendo su nombre
de usuario o login (los mismos que utiliza en AHA!). El resto de ocasiones que se acceda a esa misma
aplicacion todos los parametros de configuracion seran los mismos que la Gltima vez que se abandono la

aplicacion, quedando almacenados en memoria RMS (Record Management System) a nivel de login.

e A la hora de generar los test, se podra decidir si se trabaja en modo actividad o en modo examen. Si es
de tipo actividad el test podra ejecutarse tantas veces como quiera el usuario, en cambio, si es de tipo
examen, solo podra ser ejecutado una vez, atn saliendo y entrando de nuevo en la aplicacion. En este
caso nos mostrard im mensaje de informacion advirtiéndonos de que el test ya ha sido ejecutado, y uni- _x
camente podremos ver la puntuaciéon y enviar los resultados. También a la hora de generar los test me- g%

diante la herramienta test-editor, se podran configurar una serie de parametros como el modo de ejecu- 23

cion (cléasico o adaptativo), el nimero total de preguntas, los criterios de parada en caso de que la ejecu-
cion sea adaptativa (tiempo maximo y error Standard), etc, aunque todo esto corre a cargo del autor de
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los cursos.

Cuando el usuario finaliza el test, el resultado es mostrado en pantalla tanto en formato numérico como
grafico (ver Figura 3), ademas de ser fisicamente almacenados en la memoria “permanente” del disposi-
tivo usando RMS junto al resto de parametros de configuracion.

Se permite ver la puntuacion cada vez que se deseé¢ desde el ment principal. Si el test ha sido ejecutado,
mostrara la puntuacion de la Gltima vez que se ejecuto el test, ya fuera de tipo actividad o de tipo exa-
men, en cambio, si desde que se instalo la aplicacion no hemos realizado ningln test, nos mostrara un

mensaje de informacion indicandonos que primero debemos ejecutar el test.

El usuario puede enviar el resultado obtenido al sistema AHA! (para actualizar su perfil) a través de
conexion GPRS (General Packet Radio Service).

OPCIONES DE ADAPTABILIDAD

Uno de los puntos fuertes de nuestro sistema son las caracteristicas que lo convierten en adaptable. En este

tipo de sistemas el usuario adquiere un papel principal, ya que es ¢l mismo quien decide qué le interesa cambiar

o como configurar las distintas opciones adaptandolas a sus necesidades. En nuestro sistema de test-movil se

muestra un claro ejemplo de adaptabilidad en las opciones que se presentan, tales como:

Adaptar Imagenes: el usuario podra decidir si quiere que las imagenes se adapten al tamafio de su pan-
talla. Esto evitara que imagenes con un gran tamafio que aparezcan en el enunciado de alguna pregunta,
queden cortadas debido a unas reducidas dimensiones de la pantalla del dispositivo movil, dificultando

asi la comprension de la pregunta.
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Pregunta 1/5

¢ Enclantas regias 7 se puede
comvierte fa siguiente reqla para
poder quitar el or y que queden
regias con solo and en el
antecedente

Pregunta 1/5
¢ Encuanias regias 7 se pusde
convierte Iz siguiente regla para
poder quitar ef or y que queden
reglas con soio and en ef
anfecedente

Defining defruip: Fallo-del-sistema +j+j defrule; falleo-del-cistems -]'.i

rset)
pdefrale falle-del-sistema)
MAIN::Falle-del-sistena
-gr-estada desconocido)
trmprratura alta)

(caldera (estado desconvctada)})

"7
(printout t "E1 cistera tiene um fallo.” crifF}}
LIPSy |

e
==

Figura 4.- Imagen adaptada en primer lugar, e imagen no adaptada

Podemos apreciar la diferencia, ya que como explicamos anteriormente la imagen queda cortada lo que lo

convierte en una opcion muy util ya que algunos dispositivos de los usuarios pueden tener reducidas dimensio-

nes.

Conexion: el usuario podré determinar la direccion del servidor y el puerto a través del cual se conecta
para enviar los resultados del test. Si el usuario no modifica nada en esta opcion, la direccion por defecto
es 127.0.0.1 y el puerto de conexion 8080.

Cambiar fuente: el usuario podra elegir entre los distintos tipos de fuente preestablecidos, donde hay
diferentes tipos y tamafios, para proporcionar una mejor legibilidad del texto en la pantalla del dispositi-

Vo.
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eleccionar Fuente _
[Selecciona el nimero de fuente: IEH
0 Fuente O (por defecta) Conexidn
1 Fuente 1 Cambiar fuente ||
2 Fuente 2 Nt_:mero de pantallas
3 Fuente 3 Idioma
4Fuente 4
5Fuente 5
6 Fuerte &
TFuente 7

§Fuente &
9 Fort 9

ok sirds|
Figura 5.- Tipos de fuentes y ejemplo de fuente nimero 4 e.

e Numero de pantallas: el usuario podra elegir si cada pregunta prefiere mostrarla en una sola pantalla e
ir bajando a través de una barra o scroll, o bien dividirla en 2 o 3 pantallas e ir avanzando y retrocedien-
do por cada una de ellas a través de un boton de Ok y Atrés.

En el caso de que sean 2 pantallas, en la primera de ellas aparecerd el enunciado, y en la segunda las res-
puestas y las opciones correspondientes. En cambio, si el usuario elide mostrar cada pregunta en 3 pantallas,

en la primera de ellas mostrara el enunciado, en la segunda las respuestas y en la tercera opciones.

%
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Tiempo restante...

1- Con; para una linea de codigo v entre

IIIIIIII[”:”]H comillas simples despues del nombre de un
constructar

Pregunta 2/5
Los comentarios de codign en CLIPS & indican: 2- Con'; para una linea de codigo v entre

comillaz dobles antes del nombre de un
conzstructor

3- Con; para una linea de codiga v entre
comillaz zimples despues a continuaciaon del
nombre de un constructar

Selecciona la respuesta correcta:
\Cpcidn 1
I Opeidn 2
[ Opcidn 3

Figura 6.- Ejemplo de pregunta mostrada en 2 pantallas.

Idioma: el usuario podra seleccionar el idioma que se muestra en la interfaz, ya sea espaiiol o inglés.
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Erwiar resuitados
Configuracion

Figura 7.- Ejemplo de Menu Principal en Espafiol e Inglés.

5.  PRUEBAS DE UTILIZACION

Tras haber realizado durante varios meses pruebas tipicas de deteccion de errores, actualmente se estan lle-
vando a cabo pruebas de funcionamiento real del sistema con alumnos de varias asignaturas de la Universidad
de Coérdoba. Un ejemplo concreto se utiliza en la asignatura de Informatica Aplicada de 2° curso de Ingenieria
Técnica Informatica. La experiencia ha sido muy positiva, aunque se propuso como principal desventaja el ta-
maio de la pantalla, ya que la mayoria de los usuarios preferian ver las preguntas en una sola pantalla y sin
necesidad de una barra de desplazamiento. Este problema ademas, sera muy dificilmente solucionable debido a
las dimensiones que presentan el tipo de dispositivos hacia el que va dirigido nuestra aplicacion.

Con la informacién recogida en estas pruebas se pretende detectar nuevos y posibles errores no recogidos
% en fases anteriores y estudiar mejoras del sistema. Por otro lado, se desea conocer el interés que despierta este
Y9 tipo de sistemas en nuestra Universidad a través de las opiniones de una pequefia representacion de alumnos.
28
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS MEJORAS

Se ha desarrollado una aplicacion que cubre la ejecucion de test adaptativos informatizados de tipo activi-
dad y examen en un dispositivo mévil, manteniendo de forma independiente la informacion relativa a los para-
metros de configuracion del test y la propia informacion del test. Ademas permite la evaluacion de los usuarios
de los cursos incluidos en el sistema AHA!, mediante la ejecucion de test adaptativos por parte de dichos usua-
rios, calculando los resultados de la ejecucion y permitiendo enviarlos al sistema AHA! mediante GPRS.

Por otro lado, cabe destacar que la aplicacion ha sido disefiada y desarrollada en moédulos, lo que permite
futuras ampliaciones de forma independiente en cada uno de ellos, al igual que la construccion de una interfaz
grafica sencilla, intuitiva y facil de utilizar para todo tipo de usuarios.

Como futuras mejoras mas necesitadas tal vez se encuentren la actualizacion/descarga de nuevas preguntas
y examenes desde la propia aplicacion Java a través de GPRS, de forma que no se necesite descargar un nue-
vo .Jar, o establecer mejoras respecto a la seguridad y privacidad, utilizando algoritmos de encriptacion en el

€aso en que sca necesario.

Después de la prueba realizada, la primera impresion es que los estudiantes estan a favor del uso de tecno-
logias moviles en entornos educativos y ademas es posible el desarrollo de aplicaciones moviles educativas a
pesar de algunas limitaciones de J2ME (Java 2 Micro Edition) como son el tamafio reducido de pantalla, el
tamafio de la aplicacion y el no soporte de nimeros en punto flotante.
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