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Resumen. Los dispositivos moviles actualmente estan siendo utilizados para
proveer aplicaciones educativas que puedan ser usadas a cualquier hora y en
cualquier lugar. Los cursos educativos normalmente son desarrollados como
aplicaciones para computadoras de escritorio tradicional que tienen
caracteristicas muy diferentes a los dispositivos moéviles. Debido a esto, surge la
necesidad de adaptar los cursos tradicionales a esta nueva tecnologia. Los
principales retos que esto presenta consisten en adaptar el contenido educativo
de un curso a las especificaciones técnicas del dispositivo mévil como son:
resolucion de pantalla, formato de sonido, video soportado, etc. En este articulo
se propone un sistema dinamico/adaptativo de interfaces para la visualizacion
de cursos de aprendizaje movil. El sistema de interfaces se basa en un marco de
trabajo para facilitar la adaptacion inteligente de contenidos educativos en
dispositivos moviles, empleando como herramienta de creacién de cursos
moviles MLTutor [2].

1 Introduccion

Las nuevas tecnologias, como son los PDA’s, teléfonos celulares, dispositivos
moviles, etc., aplicadas a la educacion han contribuido a formar el concepto de
aprendizaje movil o m-learning, el cual ha sido adoptado a nivel mundial por diversas
instituciones, revolucionando asi los métodos de ensefianza. El aprendizaje movil
puede estimular un cambio para perfeccionar el nivel educativo de los usuarios o
estudiantes.

Las mas importantes definiciones de aprendizaje movil convergen en las
siguientes caracteristicas: un servicio que provea aprendizaje con informacion
electronica y contenido educativo y ayuda en la adquisicion del conocimiento sin
importar lugar y tiempo.

Las aplicaciones educativas electronicas, normalmente se desarrollan como
aplicaciones para computadoras de escritorio (PC) las cuales tienen caracteristicas
fisicas como tamano de pantalla, capacidad de memoria, velocidad de procesamiento,
etc., que difieren en gran medida de las caracteristicas técnicas de los dispositivos
moviles, siendo estas ultimas mas limitadas. Como consecuencia de las limitaciones



de recursos técnicos en los dispositivos moviles, la correcta visualizacion del
contenido educativo de los cursos electronicos tradicionales, requiere un proceso de
adaptacion que permita mostrar de forma adecuada los diferentes objetos de
aprendizaje que contiene la aplicacién educativa. Ademas las interfaces usadas en los
dispositivos moviles deben cumplir con requisitos de usabilidad establecidos que
faciliten la navegacion en el curso electronico y garanticen el aprendizaje de los
usuarios del mismo.

En este articulo, se presenta el proceso implementado para que el contenido de un
curso desarrollado con la herramienta de autor MLTutor pueda ser adaptado para su
correcta visualizacion en distintos dispositivos moviles, empleando para ello la
plataforma Java ME [4].

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera: en la seccion 2, se
muestra una breve descripcién de la creacidon de cursos y se describe la estructura
jerarquica de un curso en MLTutor. En la seccion 3, se menciona una resefia de los
dispositivos moviles y restricciones que poseen en comparacion con las PCs. En la
seccion 4, se muestra la plataforma de adaptacion de contenido e implementacion. En
la seccidon 5, se muestran algunas pruebas con la herramienta MLTutor. La seccion 6
describe los trabajos relacionados y por ultimo en seccion 7 se muestran las
conclusiones.

2 Cursos Moviles Inteligentes con MLTutor

MLTutor es una herramienta de autor que permite a un instructor crear material
educativo que se puede exportar para su utilizacion en dispositivos moviles [1]. El
autor puede crear una aplicacion educativa que incluya diferentes componentes tales
como: texto, imagenes, cuestionarios, etc., y caracteristicas especificas de acuerdo al
perfil del estudiante, definido a partir de su estilo particular de aprendizaje,
evaluaciones en cursos pasados, recursos recomendados, nivel de estudios, y
promedio general actual. Los cursos generados por la herramienta se adaptan al mejor
estilo de aprendizaje del estudiante. Los estilos de aprendizaje se basan en la teoria de
multiples inteligencias de Gardner [2] y en el modelo de estilos de aprendizaje de
Felder y Silverman [3].

2.1 Técnica de IA

Dentro de la herramienta ML Tutor existe una interfaz especial para ayudar al autor
cuando este construye el curso. La interfaz grafica muestra al usuario una ventana de
edicion para la creacion de Funciones de Membrecia Difusas. Como Entradas existen
siete variables difusas definidas. Estas son:

e Orden de seleccion de las respuestas
e Numero de respuestas correctas
e Tiempo utilizado en los cuestionarios



Tiempo utilizado en los temas

Numero de intentos hasta responder correctamente una pregunta
Numero de visitas a una pregunta

Numero de visitas a un tema

Los valores de Salida son ingresados a una red neuro-difusa, la cual ha sido entrenada
previamente con valores reales. La salida de la red neuro-difusa es el tipo de
inteligencia que segln el desempefio del estudiante es la mas indicada para él. Con
respecto a la red neuro-difusa y con la finalidad de optimizar el conjunto de pesos
(weights) que intervienen en ella, se implemento6 un algoritmo genético. Los pesos son
ordenados utilizando el algoritmo Bucket Sort, ordenando primero por capas, después
por neurona de la cual sale la arista y por ultimo por la neurona a la cual llega la
arista. De esta forma se obtiene, como se habra podido deducir un cromosoma cuyos
genes son numeros reales. La red neuro-difusa fue entrenada para 800 generaciones,
con una poblacién de 150 cromosomas.

La salida del editor es un curso tipo MITS (Mobile Intelligent Tutoring System) en
formato XML o un archivo SCORM que puede ser visualizado en cualquier sistema
administrador de cursos (LMS) que lea archivos SCORM. Cuando se exporta el curso
a un dispositivo moévil, junto a él va un intérprete o parser XML. Este intérprete
contiene también la red Neuro-difusa y tiene la tarea de desplegar el material del
curso en el dispositivo movil, segun el estilo de aprendizaje del estudiante o usuario
del curso.

2.2 Creacion de cursos

Un curso electronico que se crea con la herramienta MLTutor, tiene la ventaja de ser
adaptativo para visualizarse en un dispositivo mévil y personalizado de acuerdo al
estilo de aprendizaje del usuario o estudiante para ofrecer un camino de aprendizaje
de acuerdo a las necesidades de cada usuario. La creacion de cursos con MLTutor se
describe a detalle en [1].

2.3 Estructura Jerarquica de Curso

En la Figura 1 se muestran las tres capas que componen la estructura jerarquica de un
curso creado con la herramienta MLTutor. El objetivo de la capa de presentacion es
mostrar el curso al alumno, la capa de inicio contiene el ment principal del curso y
finalmente la capa de contenido, muestra la estructura y la informaciéon de cada tema
y cuestionario.
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Fig. 1 Representacion jerarquica de la estructura de un curso en MLTutor.

3 Limitaciones de los dispositivos mdviles

La visualizacion de informacion en dispositivos modviles, se enfrenta a grandes
limitaciones a causa del tamafio de la pantalla, memoria y formatos de audio y video
soportados. Parece imposible, simplificar la visualizacion de aplicaciones para
computadoras de escritorio a dispositivos moviles.

En comparacion con computadoras de escritorio, los dispositivos mdviles tienen
muchas restricciones, que los investigadores deben considerar cuando desarrollan
aplicaciones de visualizacion.

Hao y Zhang[5], mencionan que los desarrolladores, han comenzado a disefiar
métodos de visualizacion para dispositivos moviles, concluyendo que no es posible,
simplificar disefios de métodos de visualizacion para aplicaciones de escritorio, con el
fin de adaptarse a dispositivos moviles. Esto es a causa de las limitaciones de técnicas
esenciales en escalas menores. Desafortunadamente, es poco probable que
desaparezcan en un futuro muchas de estas limitaciones, porque los dispositivos
moviles deben seguir siendo de tamafio compacto para ser practicos.

3.1 Tamaiio de Pantalla

A diferencia de las PC, los dispositivos moviles poseen un tamafio de pantalla
pequeiio. Las pantallas en dispositivos méviles son muy limitadas debido al tamafio
de los mismos, y poseen diversas limitaciones como son: baja resolucion, pocos
colores y otros factores. El principal desafio en la creacion de interfaces para
aplicaciones moéviles es, mostrar interfaces complejas y el tamafio de la fuente
requerido por la pantalla pequefia.



3.2 Tamaiio de Memoria

Otra limitacién que presentan los dispositivos moviles, es el tamafio de memoria que
disponen. Las computadoras de escritorio estan evolucionando rapidamente, en
cuanto a sus capacidades de hardware especificamente en su capacidad de
almacenamiento. Eso representa una gran diferencia con los dispositivos moviles, en
los cuales no es posible procesar grandes cantidades de datos, almacenar video,
imagenes y archivos de audio de gran tamaiio.

3.3 Formatos de audio y video

Otra limitacion que poseen los dispositivos moviles es la falta de capacidad para
reproducir archivos de audio y video. Actualmente es comun que los dispositivos
moviles soporten el formato de audio MP3, el cual es frecuentemente utilizado. El
formato de video soportado por la mayoria de los dispositivos méviles es 3GPP [6], a
diferencia de las computadoras tradicionales de escritorio, las cuales normalmente
soportan todos los formatos de video existentes.

4 Plataforma de Adaptacion de Contenidos

Los objetos o material de aprendizaje mostrados en el curso movil, deben de
adaptarse de manera correcta de acuerdo a las caracteristicas técnicas del dispositivo
movil en el que se visualicen. Se entiende por objetos de aprendizaje, todos aquellos
elementos que forman parte del curso movil y que proveen aprendizaje al usuario o
estudiante.

La adaptacion de contenido, resuelve el problema del tamafio de texto, tamafio de
imagenes y permite mostrar los objetos de aprendizaje, de acuerdo a las capacidades
del dispositivo movil en el que se muestra el curso.

En la Figura 2, se muestra el marco de trabajo utilizado para lograr la adaptacion
de contenido del curso creado con la herramienta MLTutor, aumentando asi el nivel
de usabilidad del conjunto de interfaces que forman el curso moévil.
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Fig. 2 Marco de trabajo para la adaptacion de contenido

4.1 Capa de presentacion

Los elementos que forman parte de la capa de presentacion, son: el usuario, la interfaz
de deteccion de dispositivo y la interfaz principal del curso. El usuario es la persona
que manipulara el curso, la interfaz de deteccion de dispositivo funge el papel de
intermediaria entre el usuario y el curso, asi como también es la encargada de recibir
los datos correspondientes al dispositivo y la interfaz principal del curso sera utilizada
por el usuario para la acceder al contenido del curso.

La capa de presentacion muestra al usuario la interfaz para realizar la deteccion del
dispositivo movil. El usuario provee el modelo del dispositivo movil iniciando la
comunicaciéon con la capa de persistencia. La importancia de la deteccion de
dispositivo es obtener las caracteristicas del dispositivo movil especifico a partir del
modelo del mismo. Dichas caracteristicas seran utilizadas para lograr la adaptacion
del contenido educativo en la pantalla del dispositivo mévil. El ciclo de este proceso
comienza cuando el usuario realiza la peticion de informacién y termina cuando los
datos estan disponibles para mostrarse.

4.2 Capa de comunicacion

El objetivo de la capa de comunicacion es establecer conexion, recibir y enviar
peticiones de datos via internet entre el dispositivo mévil y el servicio web. Una de
las ventajas del servicio web es permitir el acceso a la informacion de forma remota
siendo completamente transparente para el usuario. La importancia de esta capa se
basa en el intercambio correcto de los datos que seran utilizados para realizar la



adaptacion de contenido educativo en el dispositivo mévil. El proceso inicia cuando el
usuario hace una solicitud de datos y la envia al servicio web. Una vez que recibe
respuesta se encarga de regresar la informaciéon y termina cuando los datos son
entregados a la capa de presentacion. La libreria que forma esta capa es KSOAP [7],
la cual es la version del protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) [8] para
dispositivos moviles. Este protocolo estandar es usado para comunicar distintas
terminales a través de mensajes XML.

4.3 Capa de persistencia

El objetivo de la capa de persistencia es mantener la permanencia de los datos
correspondientes a las caracteristicas técnicas de los dispositivos moviles. La
importancia de esta capa es atender las peticiones del usuario. El ciclo de vida de esta
capa comienza cuando se requiere de una peticion al servicio web y termina cuando la
informacion es entregada a la capa de comunicacion. La capa de comunicacion serd la
encargada de transportar dichos datos.

Los elementos que conforman esta capa son: El servicio web, el servidor web y un
repositorio de dispositivos moviles. El servidor web es el que contiene almacenado al
servicio web y contiene las herramientas necesarias para brindar dicho servicio.

El servicio web es el encargado de atender las peticiones del dispositivo movil
accediendo para ello a un repositorio de dispositivos méviles. El objetivo de esta
capa, es proveer una interfaz (Figura 3) a través de un servicio web para la favorecer
la adaptacion de contenido en el dispositivo moévil brindando las caracteristicas
técnicas del mismo.

a\Web Services
'% Device

Q;;, getPropertiesimodelo: java.lang. String): java.lang, String
Qg;, getProperties¥ML{modela: java.lang. String): java.lang. String

Fig. 3 Interfaz del servicio web

Los métodos que forman parte del servicio web son:

e getProperties: a través de este método, cualquier usuario de un curso movil
puede obtener caracteristicas técnicas (almacenadas en un repositorio de
dispositivos) de un dispositivo mévil enviando como parametro el modelo del
dispositivo, para que se realice una correcta adaptacion de contenido a partir
de dichas caracteristicas. El formato usado para obtener la respuesta es
llamado “vista separada por comas” (CSV por sus siglas en inglés). En la
Figura 4 se muestra un ejemplo de los datos obtenidos bajo el formato CSV.



35,sonny,w800,1,x,2000,61,50,17,17,20,50,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0

Fig. 4 Interfaz del servicio web

getPropertiesXML: este método, al igual que el anterior obtiene
caracteristicas técnicas de un dispositivo moévil en especifico, con la
diferencia del formato en el que se obtiene. El formato obtenido tiene la
estructura del lenguaje XML, dando al usuario la facilidad de trabajar bajo
este formato. En la Figura 5 se ilustra un ejemplo de los datos obtenidos en
formato XML.

=?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8" ?=
- <devicex>

<id=37 </id=
<marca>=pantech </marca=
«modelo=d500 </modelo =
wwireless=1 </wireless =
=memoria=3000 </memoria =
<sistemaCOperativo =pantech sa</sistemaOperativo=
<altoPantalla=1=/altoPantalla=
<anchoPantallaz=1=/anchoPantalla=
<renglonesPantalla=17 </renglonesPantalla=
<columnasPantalla=17 </columnasPantalla=
<minimoImagen=17 </minimoImagen=
<maximolmagen>=1</maximolmagen >
camr=0</amr=
amidi=1 </ /midi=
<mp3=1l</mp3=>
owav =0 =/ wav>
=flv =0=/flv=
<mpeg>=0</mpeg>
<gp=0=/gp=
=mony =0 </ mow =
<mp4=0</mp4 >
cwmv =1 < wimv >

=/device =

Fig. 5 Formato XML de caracteristicas de un dispositivo movil

El repositorio de dispositivos es un compendio de datos donde se encuentra
concentrada la informacion acerca de las caracteristicas técnicas de una gran variedad
de dispositivos moviles, tales como:

General.-Marca, modelo, tarjeta de red inalambrica, tamafo de memoria y
sistema operativo.

Formatos de sonido.-Mp3, wav, flv y midi.

Pantalla.- Alto, ancho, tamafio maximo de imagenes, columnas y renglones.
Formatos de video.-Mp4, mov, flv, mpeg, 3gp y wmv.

El objetivo principal del repositorio es servir de soporte al servicio web a partir del
cual identifica las caracteristicas técnicas de los dispositivos moviles que se soliciten
por el usuario.



4.4 Ventajas de Servicios Web

El uso de servicios web para nuestro proyecto nos da la ventaja de contar con un
sistema de software disefiado para soportar interoperabilidad maquina a méaquina a
través de una red de interaccion. Esto quiere decir que nos garantiza la operacion de
multiples plataformas ya sea a nivel hardware como de sistemas operativos. Por otra
parte, el uso de lenguajes como Java y XML dentro de los servicios Web le da soporte
a lo anterior.

S Pruebas y Experimentos

Las pruebas se aplicaron a 10 estudiantes del Instituto tecnologico de Culiacan.
También se aplico la evaluacion con un curso moévil antes y después de redisefar y
afiadir las nuevas interfaces. Los dispositivos moviles utilizados para realizar las
pruebas, de los cuales sus caracteristicas se encuentran en el repositorio de dispositi-
vos, son Nokia, Sony Ericsson y Pantech. La Figura 6 nos muestra varios ejemplos de
la adaptacion y presentacion de contenidos de cursos en dispositivos moviles. La
interfaz de la izquierda nos muestra la deteccion del dispositivo movil en el cual se
desplegara el curso. Las otras dos interfaces nos muestran una parte del material de
preparacion para el examen Exani-1I, el cual es tomado por aspirantes a ingresar a un
Instituto Tecnologico.

—
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Fig. 6 Interfaces de deteccion de dispositivo y de contenido del curso

6 Trabajos Relacionados

Xinyou ZHAO y Toshio OKATOMO[9], proponen una arquitectura para aprendizaje
movil la cual detecta caracteristicas del dispositivo mévil, asi como también provee y
recomienda contenido adaptativo para estudiantes después de analizar sus perfiles y
redes sociales. Después de analizar esta propuesta podemos concluir que nuestro
marco de trabajo se concentra principalmente en la adaptacion de contenido educativo
y la parte del perfil del estudiante mencionado en las contribuciones [5] y [6] y que es



considerado por la herramienta MLTutor. Por otra parte, Sambiic dos Anjos y José M.
Parente de Oliveira[10], hacen referencia a la navegacion en interfases para
aplicaciones de aprendizaje moévil, donde proponen el uso de mapas conceptuales para
el apoyo de navegacion en las interfases. Ademas, Anastasios A. Economides[11]
presenta un marco de trabajo general para la adaptacion de aprendizaje movil , donde
el nucleo del sistema es un motor de adaptacion que recibe datos de entrada para
tomar decisiones probabilisticas que consisten de la adaptacion del estado de la
actividad educativa y el estado de infraestructura.

Nuestro marco de trabajo se concentra principalmente en la adaptacion de contenido
educativo y la parte del perfil del estudiante, mencionado en las contribuciones [5] y
[6] y que es considerado por la herramienta MLTutor. Una ventaja semejante de [9] a
la de nuestro marco de trabajo es la adaptacién de contenido, con la desventaja que
en la arquitectura propuesta el dispositivo movil debe tener una conexion permanente
a Internet. Esto implica un enorme gasto al momento de acceder a Internet y limita el
uso de dispositivos moéviles sin capacidades de conexidon permanente a Internet. Una
desventaja de [10] es que se enfoca principalmente al estudiante sin tomar en cuenta
la forma en cémo se muestra la informacion en diferentes dispositivos moviles. Al
utilizar MLTutor como herramienta para la creacion de cursos moviles, se tiene la
ventaja de que identifica y clasifica los estilos de aprendizaje del usuario basandose
en la teoria de Multiples Inteligencias de Gardner o Felder-Silverman.

7 Conclusiones

En este documento se propone un marco de trabajo el cual estd formado por tres
capas: Presentacion, comunicacion y persistencia. El objetivo principal de nuestro
trabajo es lograr la adaptacion de contenidos educativos en dispositivos moviles bajo
la plataforma Java ME. Esta plataforma permite crear aplicaciones Java ejecutadas en
dispositivos moviles.
Después de haber implementado el marco de trabajo utilizando como herramienta de
creacion de cursos a MLTutor, se puede concluir lo siguiente:
e Es posible mostrar el contenido educativo de manera adaptativa.
e La adaptacion del contenido permite diversificar la tecnologia en la cual se
disponga del curso.
e La adaptacion promueve el aprovechamiento de herramientas didacticas en
tecnologias que son de uso cotidiano.
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