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1. Introducción 

E-learning (aprendizaje electrónico o docencia virtual): Tipo de educación en la 
que se emplean medios electrónicos en el proceso formativo [79]. 

Mayor exponente del uso de las TICs en la educación: LMS (Learning 
Management System), herramienta esencial de educación universitaria. 
Entorno Web ofrece recursos y servicios: 

Espacio Virtual personalizado Gestión de usuarios 

Recursos de aprendizaje en 
diferentes formatos (pods, 

pdfs, ficheros, vídeos,…) 

Herramientas para…  

…comunicarse (foros, chats, 
videoconferencias…) 

…crear contenidos (wikis, blogs, …) 

…recoger opiniones de 
usuarios (encuestas) …evaluar 

Seguimiento del progreso de aprendizaje 

[79] J.E. Pelet, E-Learning 2.0 Technologies and Web Applications in Higher Education. IGI Global, 2014 3 



1. Introducción 

Integración avanzada de laboratorios docentes online en LMSs 

Laboratorios Online 
(VRL) 

Sistemas de Gestión 
de Aprendizaje (LMS) 

LMS VRL 

Objetivo Principal 

Objetivo principal 
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2. Integración Lab-LMS 

 Estudiantes 

Roles en Integración Lab-LMS 

 Creadores de VRL 

 Equipo docente 

No perciben diferencia con otros contenidos 
del LMS 

Tecnologías de desarrollo y comunicación 
utilizadas 

Relaciones con otros recursos docentes del 
LMS y Seguimiento 

Red IP 
(Internet) 

 

SW VRL1 

RLMS o Servidor 
Gestor/Repositorio 

Equipo Cliente 
SW VRL 

SW VRL2 … 

Sistema Real 

Servidor de RL 

Com1 
Com2 

Com3 

Com4 

Sistema Real 

Servidor de RL 

Sistema Real 

Servidor de RL 

… 

Com3 
SW VRL1 

SW VRL2 … 
LMS 

Contexto 
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2. Integración Lab-LMS 

2. Ejecución en entorno conocido 

1. Identificación de alumnos 

6. Formación adaptada al alumno 

5. Ejecución Personalizada/Accesible 

3. Presentación con otros elementos del LMS 

4. Establecimiento de secuencias de aprendizaje 

7. Seguimiento del trabajo realizado en el VRL 

8. Almacenamiento de resultados y calificaciones 

Prestaciones de Integración Lab-LMS 

Objetivos/Ventajas 
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2. Integración Lab-LMS 

Integración Modo Ubicación Comunicación 
con LMS 

Recursos Asociados 
Identificación Portabilidad Personalizar 

Pre-VRL Post-VRL  

Nula 0 Ext No No No No Sí No 

Mínima 1 Ext. (enlace) No No No No No No 

Media 2 LMS No Posible No LMS No No 

Avanzada 
3 LMS Estándar Posible Posible LMS Posible Posible 

4 LMS Propia Posible Posible LMS No Posible 

5 Ext. y LMS Estándar Posible Posible VRL-LMS Posible Posible 

Modos de Integración Lab-LMS y características 
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Modo 0. Integración Nula 

VRL 
Red IP 

(Internet) 

LMS BD 
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Modo 1. Integración Mínima 

Red IP 
(Internet) 

VRL 

LMS Enlace 

user 

pass *** 

BD 

2. Integración Lab-LMS 

Modo 2. Integración Media 

Red IP 
(Internet) 

VRL 

user 

pass *** LMS BD 



2. Integración Lab-LMS 
Modo 3. Integración Avanzada I 

Red IP 
(Internet) 

VRL 

user 

pass *** LMS BD 

Modo 4. Integración Avanzada II 

Red IP 
(Internet) 

VRL 

user 

pass *** LMS BD 

Modo 5. Integración Avanzada III 

Red IP 
(Internet) 

VRL 
user 

pass *** 

LMS BD 

Obj. 
estándar 
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cmi5-SCORM-xAPI 

LTI-xAPI 



Propuesta de Integración Avanzada (Modo 3) 

Modo 3-SCORM UJA.es 

Red IP 
(Internet) 

user 

pass *** 

ILIAS (LMS) 
BD 

Paquete SCORM                 WebLab 

VRL 
P1 P2 P3 P4 

 Todas las características avanzadas. 

 Basado en estándares SCORM (paquetes modelo). 

 Recursos asociados dentro y fuera de SCORM. 

2. Integración Lab-LMS Propuesta 
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2. Introducción 

 Estándar de facto de contenido de e-learning. 
 Proporciona marco en contenidos para definir su 

encapsulación, lanzamiento e intercambio de datos. 
 
Sub-Especificaciones: 
 Modelo de Agregación de Contenido (CAM). Especifica 

como describir y empaquetar contenido. 
 Secuenciación y Navegación (SN). Especifica 

navegación entre partes de contenido (SCO o Asset). 
 Entorno de Tiempo de Ejecución (RTE). Especifica como 

debe lanzarse y comunicarse con el LMS. Basado en 
ECMAScript (JavaScript). 

SCORM (Shared Content Object Reference Model) 
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3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS 
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Objetivo 

Integrar simulación JS EJsS en un LMS usando SCORM y herramientas 

de soporte desarrolladas: 

Modelos SCORM de 1-4 páginas con librerías JS  

 
Página Web de herramientas desarrolladas: 
http://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold_682679.html 
 
Se explican en: 
Ruano-Ruano, I.; Cano-Marchal, P.; Gámez-García, J.; Gómez-Ortega, J. “Advanced LMS 
Integration of SCORM Web Laboratories”. IEEE Access, vol.4 pp. 6352 - 6363 
doi:10.1109/ACCESS.2016.2587805. Web 
 

http://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold_682679.html
http://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold_682679.html
http://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold_682679.html
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjyo5WArKvQAhVK1oMKHeb0C48QFggsMAE&url=http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7506221/&usg=AFQjCNHndx4l2lNQLl-qe5txYFC9F1kFVQ


3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS 
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Proceso 
1. Crear simulación JS en EJsS (ej. MassAndSpringComplete) 

2. Exportar la simulación (paquete ZIP) 

3. Descomprimir en una carpeta 

4. Descomprimir modelo SCORM en la carpeta (ej. SCORM12-4p). 

5. Modificar fichero imsmanifest.xml de SCORM 

6. Modificar fichero de simulación: (ej. 

MassAndSpringComplete_Simulation.xhtml) 

7. Comprimir todo en ZIP 

8. Importar en LMS 

 



3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS 
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Modificaciones de Fichero imsmanifest.xml 
Sustituir nombre del fichero donde 

se desee meter la simulación 

MassAndSpringComplete_Simulation.xhtml 



3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS 

<script src="_ejs_library/scripts/APIWrapper.js"></script> 
<script src="_ejs_library/scripts/RTE.js"></script> 

17 

<script type="text/javascript"> 
var miRTE = new RTE("1.2"); 
var terminated = false; 
function unloadPage() {  

if (terminated != true) { 
miRTE.setExit("normal"); 
miRTE.setSessionTime(); 
miRTE.Terminate(); 
terminated = true; 
} 

} 
</script> 

var result = miRTE.initialize(); 
miRTE.setCompletionStatus("incomplete"); 
alert("Mi Nombre: " + miRTE.getLearnerName() + "\nMi Identificador en el LMS:" + miRTE.getLearnerId()); 

<body onbeforeunload="unloadPage()"> 

Inicializar comunicación y 
llamadas a funciones de 

RTE.js 

Función unloadPage() 

Carga de funciones JS para 
usar comunicaciones  SCORM 

Asegurar cierre de comunicaciones 

Modificaciones de Fichero de Simulación xhtml 

http://ev.ujaen.es/goto_formacion_sahs_29675.html 

http://ev.ujaen.es/goto_formacion_sahs_29675.html
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Buenos días y Muchas gracias señor presidente,

Mi nombre es Ildefonso Ruano, soy profesor del departamento de Ingeniería de Telecomunicación de la Universidad de Jaén y voy a realizar la defensa de la Tesis doctoral que tiene por título: “Integración de laboratorios online de Automática y Telecomunicación en los Sistemas de Gestión de Aprendizaje mediante SCORM”. Este trabajo ha sido co-dirigido por el Catedrático Don Juan Gómez Ortega y el Doctor Don Javier Gámez García, ambos del departamento de Ingeniería Electrónica y Automática, también de la Universidad de Jaén.
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 Integración Lab-LMS. Modos

 Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS

ÍNDICE

2

Introducción







En esta proyección vemos los contenidos en los que se ha estructurado la presentación:

El apartado 1 incluye una introducción en la que se contextualiza el trabajo realizado, se muestran los objetivos principales, la hipótesis de trabajo, la metodología utilizada y las principales contribuciones realizadas.

El apartado 2 muestra un breve resumen de las investigaciones realizadas en el campo de los laboratorios online centrándose en las propuestas de integración de los mismos con los sistemas de gestión de aprendizaje, más conocidos como LMS.

El apartado 3 presenta una clasificación de modos de integración entre laboratorios online y LMSs de elaboración propia y una propuesta de integración avanzada Lab-LMS basada en los estándares SCORM.

En el apartado 4 se muestran una serie de herramientas y utilidades que se han diseñado y desarrollado con el fin de facilitar la implementación del modo de integración propuesto.

El apartado 5 incluye una metodología de creación de laboratorios online con integración avanzada.

En la sección 6 se muestran aplicaciones y laboratorios diseñados y desarrollados en el contexto de esta Tesis.

Para terminar, el apartado 7 muestra las conclusiones y líneas de futuro y el 8 las publicaciones generadas en el ámbito de este trabajo de Tesis.
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1. Introducción

E-learning (aprendizaje electrónico o docencia virtual): Tipo de educación en la que se emplean medios electrónicos en el proceso formativo [79].

Mayor exponente del uso de las TICs en la educación: LMS (Learning Management System), herramienta esencial de educación universitaria. Entorno Web ofrece recursos y servicios:

Espacio Virtual personalizado

Gestión de usuarios

Recursos de aprendizaje en diferentes formatos (pods, pdfs, ficheros, vídeos,…)

Herramientas para… 

…comunicarse (foros, chats, videoconferencias…)

…crear contenidos (wikis, blogs, …)

…recoger opiniones de usuarios (encuestas)

…evaluar

Seguimiento del progreso de aprendizaje

[79] J.E. Pelet, E-Learning 2.0 Technologies and Web Applications in Higher Education. IGI Global, 2014
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Según Pelet, el e-learning, o docencia virtual, es el tipo de educación en la que se emplean medios electrónicos en el proceso formátivo. En este sentido, el mayor exponente del uso de las TIC en la educación son los LMS o Sistemas de Gestión de aprendizaje.

Los LMSs son herramientas esenciales en la educación universitaria, se trata de plataformas web que ofrecen una serie de recursos y servicios como son.

Un entorno virtual personalizado,

gestión de usuarios,

herramientas para comunicarse, crear contenidos, recoger opiniones de usuarios y evaluarlos.

Recursos de aprendizaje en diferentes formatos

Y seguimiento del progreso de aprendizaje
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1. Introducción

Integración avanzada de laboratorios docentes online en LMSs

Laboratorios Online (VRL)

Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS)



INTEGRACIÓN

LMS

VRL

BENEFICIOS

Objetivo Principal

Objetivo principal
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Una vez contextualizado el trabajo de Tesis se puede mostrar el objetivo principal, que no es otro que la

Integración avanzada de laboratorios docentes online en LMSs basada en los estándares SCORM.

Esto traerá consigo una serie de beneficios que serán mostrados posteriormente.
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2. Integración Lab-LMS

Estudiantes

Roles en Integración Lab-LMS

Creadores de VRL

Equipo docente

No perciben diferencia con otros contenidos del LMS

Tecnologías de desarrollo y comunicación utilizadas

Relaciones con otros recursos docentes del LMS y Seguimiento



Red IP

(Internet)



SW VRL1

RLMS o Servidor

Gestor/Repositorio

Equipo Cliente

SW VRL



SW VRL2

…





Sistema Real

Servidor de RL

Com1

Com2

Com3

Com4





Sistema Real

Servidor de RL





Sistema Real

Servidor de RL

…

Com3

SW VRL1

SW VRL2

…



LMS

Contexto
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2. Integración Lab-LMS

2. Ejecución en entorno conocido

1. Identificación de alumnos

6. Formación adaptada al alumno

5. Ejecución Personalizada/Accesible

3. Presentación con otros elementos del LMS

4. Establecimiento de secuencias de aprendizaje

7. Seguimiento del trabajo realizado en el VRL

8. Almacenamiento de resultados y calificaciones

Prestaciones de Integración Lab-LMS

Objetivos/Ventajas
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2. Integración Lab-LMS

		Integración		Modo		Ubicación		Comunicación
con LMS		Recursos Asociados				Identificación		Portabilidad		Personalizar

										Pre-VRL		Post-VRL 						

		Nula		0		Ext		No		No		No		No		Sí		No

		Mínima		1		Ext. (enlace)		No		No		No		No		No		No

		Media		2		LMS		No		Posible		No		LMS		No		No

		Avanzada		3		LMS		Estándar		Posible		Posible		LMS		Posible		Posible

				4		LMS		Propia		Posible		Posible		LMS		No		Posible

				5		Ext. y LMS		Estándar		Posible		Posible		VRL-LMS		Posible		Posible



Modos de Integración Lab-LMS y características

Secuencias de aprendizaje

Ubicación

Identificación

Comunicación

Portabilidad

Personalizar aprendizaje
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Modo 0. Integración Nula



VRL



Red IP

(Internet)



LMS

BD

9

Modo 1. Integración Mínima



Red IP

(Internet)

VRL

LMS

Enlace





user

pass

***





BD

2. Integración Lab-LMS

Modo 2. Integración Media



Red IP

(Internet)



VRL





user

pass

***







LMS

BD





El modo 0 se da cuando la integración es nula, no existe ninguna relación entre el VRL y el LMS, los dos son accesibles a los usuarios a traves de Internet de forma totalmente independiente.
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2. Integración Lab-LMS

Modo 3. Integración Avanzada I



Red IP

(Internet)



VRL





user

pass

***







LMS

BD

estándar





Modo 4. Integración Avanzada II



Red IP

(Internet)



VRL





user

pass

***







LMS

BD

extensión





Modo 5. Integración Avanzada III



Red IP

(Internet)



VRL





user

pass

***







LMS

BD





Obj.

estándar
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cmi5-SCORM-xAPI

LTI-xAPI





A continuación pasamos a ver los modos de integración avanzada.



Este es el Modo 3. Se diferencia del anterior en que existen comunicaciones VRL-LMS basadas en un estándar, por ejemplo SCORM o xAPI. Presenta por tanto los mismos beneficios del modo anterior pero además, el funcionamiento del VRL se puede personalizar para cada usuario y hacer que, tras el resultado obtenido, el LMS establezca secuencias de aprendizaje con otros recursos del LMS (post-VRL).

La portabilidad del VRL está asegurada en todos los LMS que cumplan con el estándar utilizado. 
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Propuesta de Integración Avanzada (Modo 3)

Modo 3-SCORM UJA.es





Red IP

(Internet)





user

pass

***







ILIAS (LMS)

BD





Paquete SCORM                 WebLab









VRL

P1

P2

P3

P4







SCORM RTE API





Todas las características avanzadas.

Basado en estándares SCORM (paquetes modelo).

Recursos asociados dentro y fuera de SCORM.

2. Integración Lab-LMS

Propuesta
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Para finalizar este esquema muestra un ejemplo de la integración avanzada que es el utilizada en la UJA, está basado en los estándares SCORM y presenta todos los posibles beneficios del modo 3: Ejecución el mismo entorno, el LMS identifica acceso a VRL, permite establecer secuencias de aprendizaje pre-VRL y post-VRL, existen comunicaciones SCORM VRL-LMS, aprendizaje personalizado y portabilidad del VRL en todos los LMS compatibles con SCORM.

Además, para facilitar desarrollo de WebLabs:

Se han creado plantillas de modelos de paquete SCORM en las que se insertan contenidos, entre ellos el VRL.

Se han desarrollado herramientas que facilitan las comunicaciones con el LMS tanto desde el VRL, desarrollado con java o JavaScript, como de las páginas web que componen el paquete SCORM permitiendo obtener un aprendizaje personalizado en todos los componentes del WebLab.
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2. Introducción

 Estándar de facto de contenido de e-learning.

 Proporciona marco en contenidos para definir su encapsulación, lanzamiento e intercambio de datos.



Sub-Especificaciones:

 Modelo de Agregación de Contenido (CAM). Especifica como describir y empaquetar contenido.

 Secuenciación y Navegación (SN). Especifica navegación entre partes de contenido (SCO o Asset).

 Entorno de Tiempo de Ejecución (RTE). Especifica como debe lanzarse y comunicarse con el LMS. Basado en ECMAScript (JavaScript).

SCORM (Shared Content Object Reference Model)
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SCORM es el estándar de facto de contenido de e-learning.

Proporciona reglas para poder encapsular el contenido, ofrecerlo a los usuarios y la posibilidad de intercambiar datos entre el contenido y el LMS.

Para ello dispone de 3 sub-especificaciones:

CAM Modelo de Agregación de Contenido que describe como encapsular los datos.

SN, Secuenciación y navegación que permite el paso entre los contenidos incluidos en un SCORM y el

RTE, Entorno de Tiempo de Ejecución que describe como el LMS debe ofrecer los contenidos SCORM a los usuarios en un navegador y como establecer comunicaciones basadas en ECMAScript, un tipo de JavaScript.
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3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS
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Objetivo

Integrar simulación JS EJsS en un LMS usando SCORM y herramientas de soporte desarrolladas:

Modelos SCORM de 1-4 páginas con librerías JS 



Página Web de herramientas desarrolladas:

http://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold_682679.html



Se explican en:

Ruano-Ruano, I.; Cano-Marchal, P.; Gámez-García, J.; Gómez-Ortega, J. “Advanced LMS Integration of SCORM Web Laboratories”. IEEE Access, vol.4 pp. 6352 - 6363 doi:10.1109/ACCESS.2016.2587805. Web







3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS
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Proceso

Crear simulación JS en EJsS (ej. MassAndSpringComplete)

Exportar la simulación (paquete ZIP)

Descomprimir en una carpeta

Descomprimir modelo SCORM en la carpeta (ej. SCORM12-4p).

Modificar fichero imsmanifest.xml de SCORM

Modificar fichero de simulación: (ej. MassAndSpringComplete_Simulation.xhtml)

Comprimir todo en ZIP

Importar en LMS







3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS
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Modificaciones de Fichero imsmanifest.xml



Sustituir nombre del fichero donde se desee meter la simulación





MassAndSpringComplete_Simulation.xhtml





3. Ejemplo: Integración de Lab JS EJsS

<script src="_ejs_library/scripts/APIWrapper.js"></script>

<script src="_ejs_library/scripts/RTE.js"></script>
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<script type="text/javascript">

var miRTE = new RTE("1.2");

var terminated = false;

function unloadPage() { 

if (terminated != true) {

miRTE.setExit("normal");

miRTE.setSessionTime();

miRTE.Terminate();

terminated = true;

}

}

</script>

var result = miRTE.initialize();

miRTE.setCompletionStatus("incomplete");

alert("Mi Nombre: " + miRTE.getLearnerName() + "\nMi Identificador en el LMS:" + miRTE.getLearnerId());

<body onbeforeunload="unloadPage()">

Inicializar comunicación y llamadas a funciones de RTE.js

Función unloadPage()

Carga de funciones JS para usar comunicaciones  SCORM

Asegurar cierre de comunicaciones

Modificaciones de Fichero de Simulación xhtml

http://ev.ujaen.es/goto_formacion_sahs_29675.html
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