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Resumen

Hoy en dia los laboratorios online son fundamentales
en la formacién de titulaciones de grado en
ingenieria. Ademas, las Plataformas de Gestion de
aprendizaje son mas utilizadas por los docentes para
la definicion de diferentes procedimientos de
aprendizaje. Por otro lado, EJsS es una herramienta
software que destaca por la creacién de simulaciones
cientificas para la creacion de laboratorios online en
Java y JavaScript. El presente trabajo detalla las
pautas y directrices a seguir para poder integrar
laboratorios online desarrollados en EJSS en
sistemas de gestion de aprendizaje que soporten el
conjunto de estandares SCORM.
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1 INTRODUCCION

Nadie duda hoy dia de la utilidad de los laboratorios
a través de Internet, méas conocidos como
laboratorios online, en la formacion del alumnado de
grados y otras titulaciones STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) [9][10]. Por
otro lado, los Sistemas de Gestion de Aprendizaje, o
LMS (Learning Management System) constituyen el
entorno de trabajo natural del alumnado universitario
en su formacidn, ya sea en la modalidad totalmente
virtual (e-learning) como mixta (b-learning) o
simplemente como apoyo a la ensefianza presencial
[14]. Préacticamente todas las Universidades cuentan
con un LMS como son Moodle [4], Canvas [17],
Blackboard [7] o ILIAS [8], s6lo por nombrar
algunos. La integracion de los laboratorios online en
los LMS, puede llegar a aportar maltiples ventajas
cuando se realiza de un modo avanzado[11], es decir,
cuando hay una comunicacién entre ambos. Entre
ellas se pueden mencionar: (1) la ejecucion en
entorno conocido, (2) identificacion de alumnos, (3)
formacion adaptada al alumno, (4) ejecucion
personalizada/accesible, (5) presentacion con otros
elementos del LMS, (6) establecimiento de rutas,
caminos o recorridos de aprendizaje, (7) seguimiento
del trabajo realizado en el laboratorio y (8) el
almacenamiento de resultados y calificaciones.

En el mercado hay diferentes herramientas software
gue permiten crear simulaciones cientificas, entre las
que destaca EJsS (Easy Java/JavaScript Simulations)
[5] [6] para la creacion de laboratorios online en Java
y JavaScript. En la literatura se pueden encontrar
trabajos donde se abordan diferentes maneras de
integrar  aplicaciones de laboratorios online
desarrolladas con EJsS en LMS [3] [2].

SCORM (Shared Content Object Referent Model) es
el conjunto de estandares de contenido de e-learning
maés extendido en el mundo, y es soportado por la
mayoria de los LMS [1].

El presente trabajo se centra en facilitar las
directrices a seguir para lograr la integracion de un
laboratorio online desarrollado con EJSS y un LMS
mediante el uso de SCORM. Es importante destacar,
que las dltimas versiones de EJsS han afadido
funcionalidades que permiten obtener un paquete
SCORM a partir de una aplicacion EJsS. En otras
palabras, dichas funcionalidades permiten obtener
laboratorios online portables a aquellos LMS que
soporten en este caso SCORM.

El resto del trabajo esta estructurado de la siguiente
forma: en el apartado 2 se describe la obtencién de
una aplicacion EJsS en formato SCORM y su uso en
un LMS. En este apartado ademas se realizara un
andlisis de las comunicaciones basicas producidas
por defecto. Dicho apartado incluye una breve
descripcion de la libreria JavaScript que hace todo
ello posible. El apartado 3 describe una serie de
modificaciones realizadas en el laboratorio online
para implementar una evaluacion sencilla
personalizada con la que se consigue no solamente
una integracién, sino que intensifica las
comunicaciones e intercambios de informacién con
el LMS, obteniendo asi una integracion mas
avanzada. El apartado 4 muestra algunos resultados
obtenidos con este laboratorio en dos tipos de LMS.
Finalmente, el apartado 5 muestra las conclusiones.

2 OBTENCION Y USO DE UNA
APLICACION EJsS SCORM CON
INTEGRACION BASICA

Con el fin de demostrar que no se requiere ninguna
condicién especial en la aplicacion EJsS que se
quiera exportar, se ha utilizado una de las



simulaciones disponibles en una libreria digital de
EJsS. Una vez abierto EJsS en modo JavaScript se ha
pulsado en el icono “Leer de una libreria digital de
EJsS”, se ha seleccionado el repositorio OSP y en la
categoria “Classical Mechanics > Motion in Two
Dimensions > Central Forces” se ha descargado la
aplicacion “Ferris Wheel JS Model”.

Esta simulacién, creada por Mario Belloni del
Davidson College, ha sido la utilizada para el resto
del trabajo. La simulacion Ferris Wheel JS Model,
ademas de la propia simulacidn, contiene una pagina
de descripcién de la misma. La simulacién muestra
una noria a la que se puede modificar el radio y la
velocidad de rotacion, ademas permite mostrar el
diagrama de fuerzas de un cuerpo libre situado en el
habitaculo azul.

21 EXPORTACION SCORM DESDE EJsS

Para obtener la simulacion en formato SCORM so6lo
hay que realizar los 3 pasos mostrados en la Figura
1:
1. Pulsar sobre el icono “Empaquetar simulacién
actual” con el boton derecho del raton.

2. Pulsar la opcidn “Create SCORM package” en
el mend emergente.
3. Seleccionar las opciones de importaciéon y
pulsar sobre el botdn “Aceptar”.

El paquete SCORM tiene un formato de fichero ZIP
comprimido que deberd grabarse en la ubicacién
deseada del equipo. Es importante que en el paso 3 se
seleccionen las opciones adecuadas ya que no todos
los LMS soportan las 2 versiones disponibles de
SCORM (la 1.2 y la 2004). Por ejemplo en el LMS
Moodle s6lo se podra usar la version 1.2, mientras
que ILIAS permite las dos. Por otro lado, si se
selecciona la opcion de incluir paginas de
descripcién, el paqguete SCORM resultante estara
formado por una Unica pagina (SCO) que incluira la
simulacion, pero en caso contrario, el paquete
SCORM estara formado por N+1 paginas (SCOs),
donde N es el nimero de paginas de descripcion de la
simulacion. Para el caso del ejemplo, el paquete
SCORM resultante contiene 2 paginas: la primera es
una descripcién y la segunda es la que incluye la
simulacion.
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Figura 1: Pasos de una ex_portacién SCORM en EJsS



2.2 USO DE UN PAQUETE SCORM EJsS EN

UN LMS

Para poder usar el paquete SCORM antes debe
cargarse en un LMS. Para ello, en primer lugar el
responsable del laboratorio se ha de identificar a
través de sus credenciales en LMS. Posteriormente,
se debe situar en la ubicacion donde se desee crear el
laboratorio, en la que deberd tener los permisos
necesarios. Una vez alli, debe importar el fichero ZIP
obtenido de EJsS. Este procedimiento puede variar
de un LMS a otro, pero en cualquier caso, una vez
importado, debe configurarse las opciones de
ejecucion del paquete SCORM que permita el LMS.
Como se ha comentado anteriormente, no todos los
LMS ofrecen las mismas opciones. La version
SCORM utilizada en este trabajo ha sido la 1.2 y el
LMS ha sido ILIAS, el LMS institucional de la
Universidad de Jaén (UJA) [15]. Llegados a este
punto el laboratorio ya esta disponible para ser usado
por cualquier usuario que cuente con los permisos
necesarios.

Por otro lado, si se desea ofrecer una ejecucion
personalizada, pudiendo incluso obtener datos
particulares de los resultados de los usuarios que
ejecuten el laboratorio, implica que usuarios tengan
que introducir sus credenciales en el proceso de
identificacion del LMS.

En la Figura 2 puede verse una captura de la pagina
1 del paquete SCORM que muestra la descripcion del
laboratorio mientras que en la Figura 3 aparece la
pagina 2 que contiene la simulacién.

ferriswheel)s
@ Intro Page
Ferris Wheel

Ferris Wheel

Como puede comprobarse en las capturas de las
Figuras 2 y 3, el médulo SCORM fue configurado en
ILIAS para que incluya una zona con la informacion
de depuracion que muestra las comunicaciones
realizadas entre cada pagina (SCO) y el LMS.

Las comunicaciones establecidas en el paquete
SCORM generado por EJsS estan basadas en el uso
de la libreria JavaScript uja_scorm_rte.js que resulta
de gran ayuda para facilitar la programacion de las
mismas. Dicha libreria es una versién mejorada de la
libreria RTE.js desarrollada en trabajos previos de los
autores [12] [13] y se puede utilizar en las dos
versiones de SCORM. Las funciones que incluye se
pueden clasificar de la siguiente forma:

e Funciones de sesion SCORM. Inician y
terminan sesiones de comunicacion SCORM-
LMS.

e Funciones de recuperacion de datos del LMS.
Leen datos almacenados en el modelo SCORM
que gestiona el LMS.

e Funciones de almacenamiento de datos en el
LMS. Permiten escribir valores en los datos del
modelo SCORM del LMS.

e Funciones de soporte de las comunicaciones.
Llaman a funciones de soporte de las
comunicaciones de SCORM-LMS para el
almacenamiento consistente de los datos en el
LMS vy el tratamiento de errores de
comunicaciones SCORM.

e Funciones de ayuda en comunicaciones y
formato de datos. Simplifican el tratamiento de
los formatos de los datos de los modelos
SCORM.

Sacueiena oy Dusgeam

General Description

[This program simulates the effect of being on a Ferris Wheel. The simulation shows a wheel that
fcan be varied in radius from 40 m (Ferris' original wheels) to 100 m. or about 10 meters langer
than the current world record. In addition, the rotational speed of the wheel can be varied from
20 m/s to 20 m/s. By selecting the checkbox, the free-body diagram can be shown.

[This simulation is part of a collection of simulations related to amusement park physics

|Additional simulations can be found on the OSP ComPADRE site.

ms  sentto API

0 LMSinitialize(™)

48851 LMSFinish(™)

3 LMSSetValue("cmi.core lesson_status” “incomplete™)

48644 LMSSetValue("cmi.core.session_time” "00:00:48.647)

returns
“true”
“true”

SCO: idata/docencia/im_data/im_1161685/erris_wheelferris_html (Id: 2218)

“true”
“true”

Figura 2: Pagina 1 del paquete SCORM (descripcion)
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This program simulates the effect of being on a Ferris Wheel. The simulation shows

200928 LMSFinish(™)

0 LMSinitialize (™)

“true”

200740 LMSSetValue("cmi.core session_time”,"00:03:20.74") “true”
200739 LMSSetValue("cmi.core.exit™,™)
2 LMSSetValue("cmi.core lesson_status®, "incomplete”) “trug”

“true”

“true”

SCO: .Jdata/decencia/lm_data/im_1161685/ferris_wheel'ferris.html (id: 2218)

Figura 3: Pagina 2 del paquete SCORM (simulacion)

En el siguiente enlace web puede encontrarse mas
informacion sobre las funciones y los datos del
modelo SCORM que pueden ser tratados con
uja_scorm_rte.js., asi como la propia libreria:
https://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold 896975.html

La libreria JavaScript uja_scorm_rte.js incluye una
variable function llamada _scorm del tipo RTE que
actla como un objeto de clase (JavaScript no ofrece
la posibilidad de trabajar con clases). Esta variable es
usada para proporcionar multiples posibilidades de
comunicacion con el LMS. Por defecto, todas las
paginas del mddulo SCORM exportado incluyen
como script el fichero uja_scorm_rte.js, y establece
llamadas a 2 funciones que se ejecutan al cargar la
pagina web (_scorm_loadPage("1.2")!) indicando
como argumento la version SCORM utilizada y antes
de salir de la misma (_scorm_unloadPage()).

La funciéon _scorm_loadPage(““1.2”") se encarga de
realizar las siguientes acciones:

e Establece la version 1.2 en la variable _scorm.

e Establece a false el estado de terminacién.

e Inicializa las comunicaciones SCO-LMS.

e Establece el estado “incompleto” en el SCO.
La funcion _scorm_unloadPage() realiza las
siguientes acciones:

¢ Indica la terminacion de la sesion SCO.

e Establece la duracion de la sesidn de trabajo.

e Finaliza las comunicaciones SCO-LMS.

e Establece a true el estado de terminacion.

L En caso de usar la version 2004 de SCORM se debe
usar _scorm_loadPage("'2004")

La integracién basica obtenida con este laboratorio
(por defecto) ha consistido en cumplir Gnicamente 2
de las ventajas que puede proporcionar una
integraciéon Lab-LMS; (1) la ejecucion en un entorno
conocido y (2) la identificacion de usuario.

3 INTEGRACION AVANZADA DE
LA APLICACION

La integracion del laboratorio EjsS obtenida por
defecto y explicada en el apartado 2 se puede
considerar limitada cuando se desee por ejemplo
realizar una evaluacién. Con el fin de lograr una
integracion mas avanzada, que permita incorporar
una comunicaciéon LMS-lab online son necesarios
realizar una serie de cambios en la simulacion EJsS.
Concretamente se procedera a incluir la ejecucién
personalizada del laboratorio, prueba de evaluacién
que permita realizar un seguimiento del trabajo
realizado, asi como una evaluacion final que permita
obtener una calificacién final que refleje el trabajo
realizado. Los siguientes sub-aparatos detallan como
realizar dichos cambios.

31 ENRIQUECIMIENTO EN EJsS CON
PRUEBAS DE EVALUACION

Los cambios realizados en la aplicacion EJsS han
sido muy sencillos. Se han implementado 2 practicas
en las que se le pide al usuario que detenga la noria
en unas posiciones determinadas (abajo del todo o


https://dv.ujaen.es/goto_docencia_fold_896975.html

arriba del todo). En la primera de las précticas funcién del punto en que detenga la noria, obteniendo

(Figura 4), la noria gira a una velocidad fija de 10 una calificacion parcial (1-10) en cada una de las
m/s, mientras que en la segunda (Figura 5) se practicas. La calificacion maxima se obtiene justo en
establece una velocidad fija de 20 m/s, lo cual el punto mas bajo/alto y va disminuyendo conforme
implica més dificultad. El usuario serd evaluado en se aleje del mismo.

]

| [i=1260]

play | pause | sett=o0 | reset Show Free Body Diagram

v= |0 * m/s
R= ] 40 $ m
Name: [Ruano Ruano, idefonso Status: [Failed Mark: [s58 [+

Practice 1

The simulation has set v=10 m/s, you must play the simulation and try to stop the wheel (pressing the 'Stop the Wheel' button)

when the blue car is as low as possible so passengers can get off or as high as possible so that passengers can see further.

Stop the Wheel MarkP1 5,159 = Check P1-Go to P2
Figura 4: Simulacién modificada (Practica 1).

&4

play | pause @ sett=o0 | reset [“IShow Free Body Diagram

t=7550

v= |20 [& m/s

R= 40 ¥ m
Name: |Ruano Ruano, Iidefonso Status: |passed Mark: [725% =

Practice 2

The simulation has set v=20 m/s, you must play the simulation and try to stop the wheel (pressing the 'Stop the Wheel' button)
when the blue car is as low as possible so passengers can get off or as high as possible so that passengers can see further.

Stop the Wheel Mark P2: |s,616 ¢ Check P2-Finish
Figura 5: Simulacién modificada (Practica 2).



Para implementar estas practicas con sus
evaluaciones correspondientes se han realizado los
siguientes cambios en la aplicacion:
e Incorporacion de nuevas de variables que se
han afiadido en una nueva pestafia.
e Se ha cambiado la interfaz gréafica de usuario

(GUI, Graphic User Interface):

0 Se ha afiadido un panel de estado final de las
practicas que incluye el estado de
terminacion en el laboratorio y Ila
calificacion numeérica final del usuario que
hace uso del mismo, también incluye un
campo de identificacion del usuario que no
estd operativo hasta que se incorporen las
comunicaciones  laboratorio-LMS  que
podran identificar al usuario facilitando su
nombre.

0 Se ha afiadido un panel de préacticas en las
que aparecen las instrucciones que el usuario
debe seguir para ser evaluado, un boton para
detener la noria, un campo que muestra la
puntuacién parcial obtenida y un botén para
validar y continuar o terminar la evaluacion
del trabajo realizado en el laboratorio.

0 Se ha eliminado la posibilidad de que el
usuario cambie la velocidad de giro de la
rueda que ahora se fija de forma automatica
en cada practica.

Estos cambios permiten mostrar parte del potencial
de integracion que se puede lograr con un uso mas
intenso de las comunicaciones SCORM vy la libreria
uja_scorm_rte.js.

3.2 ENRIQUECIMIENTO SCORM EN EJsS

Como se ha comentado anteriormente, dentro de la
libreria uja_scorm_rte.js hay funciones que sirven
para leer datos del modelo SCORM gestionados por
el LMS y otras que actualizan o afiaden datos del
mismo modelo en el LMS. Este apartado indica los
cambios realizados desde la propia aplicacion EJsS a
través de llamadas a funciones de dicha libreria.
Dado que el entorno natural de funcionamiento es un
médulo SCORM importado en un LMS, no se podra
mostrar la vista previa de EJsS, ademés, el método de
depuracion se vuelve mucho mas complejo que en el
apartado anterior.
Las pautas a seguir son las siguientes:

1. EnEJsS:

e Modificacién del codigo JavaScript en EJsS
mediante la inclusién de llamadas a las
funciones uja_scorm_rte.js.

e Exportacién del laboratorio al formato
SCORM siguiendo los pasos indicados en el
apartado 2.1.

2. Enel LMS (descrito en el apartado 2.2):

e Importacién del fichero zip SCORM.

e Configuracion del médulo SCORM.

e  Prueba de funcionamiento del laboratorio.

Si el funcionamiento del laboratorio en el LMS
embebido en un médulo SCORM no se produce
como se desea habrd que volver a la fase 1 y
modificar el cadigo JavaScript.

Los cambios implementados permiten realizar las
siguientes acciones mediante el uso de las funciones
implementadas en la variable _scorm:

e Identificacion del usuario. Se obtiene el
nombre del usuario que ejecuta el laboratorio
en el LMS para poder mostrarlo y presentar
mensajes  personalizados en  ventanas
emergentes  JavaScript. Estos  mensajes
aparecen al iniciar el laboratorio y antes de
finalizar la ejecucion. Para ello se usa la
funcion getLearnerName(), de la siguiente
manera: nombre=_scorm.getLearnerName();
Al llamar a esta funcion el laboratorio
embebido en el médulo SCORM recupera el
nombre del usuario del LMS que abri6 el
modulo SCORM del laboratorio. A partir de
esta linea ya puede usarse la variable nombre,
una de las nuevas variables creadas en EJsS.
Dicha variable se utiliza por primera vez al
iniciarse la aplicacion en la péagina de
inicializacion para que almacene el nombre del
usuario que esta trabajando en el laboratorio.
En la Figura 6 se pueden ver ejemplos de estos
mensajes.

Hello Ruano Ruano, lidefonso,
You have used this laboratory before:
Congratulations Ruano Ruano, lidefonso
your marks are:

MarkP1=8.296

MarkP2=6.616
Final Mark=7.456
Completion Status=passed

Hello Ruano Ruano, lidefonso,
This is the first time you use this laboratory.

Good luck!!

Congratulations Ruano Ruano, lidefonso
your marks are:
MarkP1=8.296
MarkP2=6.616
Final Mark=7.456
Completion Status=passed

Figura 6: Ejemplos de mensajes personalizados.

e Almacenamiento/Recuperacion de datos. Se
puede almacenar en el LMS un comentario de
informacion a criterio del programador desde
la aplicacion (en la version 1.2 de SCORM
solo se permite el uso de un Unico comentario,
mientras que en SCORM2004 se pueden usar
hasta 256 comentarios distintos). Si la variable
comentario contiene la informacién que se
quiere almacenar, se usa
setCommentsLearner(comentario). Esta
informacion, antes almacenada desde la
aplicacion, se recupera del LMS en la
aplicacion usando getCommentsLearner(). Se
ha utilizado para almacenar un resumen de la



actuacion realizada por el usuario, incluyendo
puntuaciones parciales y totales obtenidas en el
laboratorio: Este comentario se muestra al
iniciar la siguiente ejecucion.

Establecimiento de Puntuaciones. Se
almacenan en el LMS las puntuaciones
maxima y minima que se pueden obtener en el
laboratorio (10 y O respectivamente), asi como
la calificacion final conseguida por el usuario
una vez se evalta su actuacion en el
laboratorio. Se usan estas funciones:

0 setScoreMin("0")

0 setScoreMax("10")

0 setScoreRaw("7.5")
Almacenamiento de interacciones. Se
almacenan en el LMS un registro de las 2
pruebas de evaluacion presentadas al usuario.
Para cada prueba de evaluacién se usa
setInteractionsAddNew(id,tipo,peso,resp) en el
momento en el que se presenta la prueba al
usuario. Con la misma, se indica una
identificacion de la prueba (practica 1 o 2), el
tipo de prueba (en este caso numérica), el peso
que supone la prueba respecto al total (0,5) y la
mejor respuesta (10).

Una vez que el usuario da una respuesta
definitiva a una  prueba, se usa
setInteractionsResponseAll(i, resp, result) para
almacenar en el LMS el resultado dado por el
usuario, la calificacion obtenida en la prueba y
el tiempo que ha tardado en responderla (desde
que se almaceno la prueba en el LMS), lo cual
se realiza de forma automatica.

Almacenamiento de estado/Finalizacién de
comunicaciones. Una vez que el usuario ha
terminado de trabajar en el laboratorio y ha
realizado las dos practicas propuestas se
almacena el estado de terminacion con la
funcion setCompletionStatus(estado), que si

todo se desarrolla con normalidad debe ser
passed (superado). Para terminar, ademas de
almacenar en el LMS la calificacion final
obtenida y un resumen del trabajo realizado
(explicados en las subsecciones anteriores),
también se almacenan en el LMS: que la
terminacién del trabajo de laboratorio se ha
producido con normalidad con setExit(""), el
tiempo de trabajo total con setSessionTime().
Finalmente, se cierra la sesion de
comunicacion SCORM con terminate().
La Figura 7 ilustra un ejemplo de este tipo de
comunicaciones. Concretamente, muestra la parte del
apartado de Inicializacion de EJsS, modificado en la
pagina de inicio.
Dado que se trata de un ejemplo de uso no docente,
se permite un uso ilimitado del laboratorio. Puede
gjecutarse tantas veces como se desee. Ademas no se
contempla la no superacion del mismo, por lo que se
ofrece la posibilidad de repetir el experimento hasta
obtener el resultado deseado, sin controlar el nimero
de intentos. Dicho laboratorio estd disponible en dos
tipos de LMS diferentes, la plataforma ILIAS de la
UJA vy la plataforma Moodle UNILabs [16] de la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia
(UNED) en los siguientes enlaces web:
UJA (ILIAS) — Acceso libre
https://dv.ujaen.es/goto_docencia_sahs_896986.html
UNILabs UNED (Moodle) — necesario automatricula
https://unilabs.dia.uned.es//course/view.php?id=35

El laboratorio obtenido de esta forma presenta una
serie de mejoras respecto a la version utilizada en el
apartado 2. La tabla 1 muestra las ventajas
relacionadas con la integracion avanzada que cumple
este laboratorio directamente (OK) o podria cumplir
este laboratorio si el LMS en el que esté ubicado lo
permite (OK™*).
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_scorm.setIcoreMin ("0"); &)
_scorm.set3coreMax ("107) ; @
if (eomwentario!== ""){
alert("Hello " + nombre + ",%\n¥ou have used this laboratory before:\n" + comentario); m
}
else {
alert("Hello " + nowbre + ",%\nThis is the first time you use this laboratory.\ninGood luck!!");
i
_scorm.setInteractionsAddien | "Practicel [v=10m/=) ", "numweric", "0.5", 710" ; v

Comentario

Mensajes

Limpiar mensajes

Archivo leido correctamente: ferrisWheelT3l.ejss

Figura 7: Captura de pantalla de Inicializacion EJsS.
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Tabla 1: Ventajas de la integracion Lab-LMS.

Ventaja Lab
1-Ejecucidn en entorno conocido OK
2-ldentificacion de alumnos OK
3-Formacion adaptada al alumno -

4-Ejecucion personalizada/accesible OK

5-Presentacion con otros elementos del LMS |OK*
6-Establecimiento de caminos de aprendizaje |OK*
7-Seguimiento del trabajo realizado OK
8-Almacenamiento de resultados/calificaciones OK

La Unica ventaja que no se ha conseguido se podria
obtener facilmente programando en EJsS diferentes
evaluaciones en funcion de ciertas caracteristicas del
usuario que define el LMS, no se ha realizado por no
complicar el ejemplo. Aunque por otro lado, el hecho
de haber usado un estandar para lograr la integracion
afiade una ventaja adicional como es la portabilidad
del laboratorio, el cual puede utilizarse en
practicamente la totalidad de los LMS del mercado al
ser SCORM uno de los estandares mas extendidos.

4 RESULTADOS EN LMS

En este apartado se van a mostrar resultados de uso
del laboratorio creado en las dos plataformas en las
que se ha instalado; ILIAS y Moodle. Se mostraran
las pantallas que pueden ver los usuarios que realizan
el laboratorio (normalmente estudiantes) y los que
pueden ver los tutores del curso del laboratorio.

41 PANTALLASILIAS (UJA)

Las figuras 8-11 muestran resultados en ILIAS:

e Figura 8. Captura de pantalla de la vista de
resultados de usuario que ha ejecutado y
superado el laboratorio. ILIAS muestra sélo el
progreso de aprendizaje configurado por el
tutor. En el ejemplo se ha configurado que el
estado de superacion se basa solo en la
superacion de la segunda pagina (en la que se
encuentra el laboratorio). La puntuacion
obtenida se muestra si el tutor edita el campo
correspondiente (calificacion).

e Figura 9. Captura de pantalla de resultados del
Progreso de Aprendizaje que ve el tutor. ILIAS
muestra el progreso de aprendizaje de todos los
usuarios del curso. El tutor puede editar los
campos calificacion y comentario de cada
usuario.

Ademés de los datos de progreso de aprendizaje
geneéricos de todos los recursos que realiza un LMS
ILIAS, los médulos SCORM presentan la posibilidad
de presentar datos de seguimiento en forma de
informes que pueden mostrarse por usuario o0 por
capitulo (padgina SCORM). Los de usuario pueden ser
de tipo “Informe bésico de éxito”, “Informe basico de
capitulo”, “Informe basico de interacciones”,
“Informe de objetivos” o “CMI (RAW data)”. Los
informes por capitulo son los mismos salvo el tipo
“Informe bésico de éxito”. A su vez se pueden
mostrar resultados de todos los usuarios o de uno en
particular. Se muestran ejemplos a continuacién.

wa,

UniversidaddeJaén
Escritorio personal ~

Espacios Otros » Grupos Virtuales » Plataforma Virtual GRAV

B ferrisWheel]S1

nfo Progreso de aprendizaje

Espacios ~  Ayuda

» IEEEAccess » Uja_scorm_rtejs »

ferrisWheel)51

Modo SCORM/AICC

Estado @ Completado

m
>
8
~
n
¢}

Comentario passed

DETALLES

Titulo

n Ferris Wheel

@: No visitado

: En progreso
@: Completado
€3: No superado

PROGRESO PERSONAL: FERRISWHEELJS1

Estado 4+ Puntuacion

[ ] 7

Figura 8: Pantalla de resultados (vista usuario UJA).
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B ferrisWheel/S1

Lista de Archivos

Progreso de los usuarios  Vista matricial

MOSTRAR PARTICIPANTES: FERRISWHEELJST

viodo: SCORM/AICC

Filtros opcionales -

Por favor, activa alguno de los filtros opcionales.

* [E=e]

Primer Ultimo Numero de
Usuario acceso acceso Accesos
[ immmiaiis o Ayer, 10:15  Ayer, 1016 1
[ ot Ayer.09:18  Ayer,09:36 1
[ s Ayer, 09:11 Ayer, 09:14 1
g Ayer,09:11  Ayer,09:12 1

Figura 9: Pantalla de Progreso de Aprendizaje (vista tutor UJA).

Figura 10. Captura de pantalla del informe de
éxito de todos los usuarios que han ejecutado
el laboratorio. A esta vista sdlo pueden acceder
los tutores del médulo SCORM.

Figura 11. Captura de pantalla del informe de
interacciones de un usuario que ha ejecutado el
laboratorio. Se muestran las puntuaciones
conseguidas en cada préactica del laboratorio. A
esta vista sélo pueden acceder los tutores del
médulo SCORM.

PANTALLAS Moodle (UNED)

Las figuras 12-14 muestran resultados en Moodle:

B ferrisWheel|S1

Lista de Archivos Info Configuracion

Info Configuracién Progreso de aprendizaje Datos de seguimiento

Licencia -

Resumen Configuracion

Porcentaje
100%
100%
100%

100%

QOcultar filtro

Columnas = Filasw \Vistaw  Exportar =
Calificacion
Estado ¥ Comentario  Acciones
[ ] 835 passed Editar
® 7.52 passed Editar
® 752 passed Editar
[ ] 5.42 passed Editar

Figura 12. Captura de pantalla de la vista de
resultados de usuario que ha ejecutado y
superado el laboratorio.

Al igual que en ILIAS, los tutores en Moodle pueden

obtener

diferentes informes de los resultados:

“Informe basico”, “Informe grafico”, “Informe de
interacciones” e “Informe de objetivos”. Se muestran
ejemplos a continuacion.

Progreso de aprendizaje Datos de seguimiento Licencia

Por usuario  Por capitulos  madificar datos

Usuario Todo-

Informe Infarme basico de éxito
Titulo del Version del
médulo de médulo de
aprendizaje aprendizaje Usuario Estado
ferrisWheel)51 1 [ ]
ferrisWheel)51 1 [ ]
ferrisWheel)51 1 Sl T ®
ferrisWheel)51 1 T T L ]

Nimero
Intentos  de SCOs

1 2

Figura 13. Captura de pantalla del informe de
bésico de todos los usuarios que han ejecutado
el laboratorio. A esta vista solo pueden acceder
los tutores del médulo SCORM.

Meta Datos -
Aplicar filtro
Columnas~ Vistaw Exportar~
Namero de NOmero de
SCO 5C0S Ultimo
comenzados superados acceso
2 1 2018-06-21
09:36:06
2 1 2018-06-21
09:12:57
1 1 2018-06-21
10:16:57
1 1 2018-06-21
09:14:03

Figura 10: Informe de éxito (vista tutor UJA).



B ferrisWheel)S1

Lista de Archivos Info Configuracién Progreso de aprendizaje Datos de seguimiento Licencia Meta Datos -

Por usuario  Por capitulos  modificar datos

Usuario & j

Informe Informe basico de interacciones j
{1-2de32) Columnas~  Vistaw  Exportar~
titulo
del
capitulo student_response: cmi.interactions.n.latency:
(SCO) Id cmi.interactl'ons.n.weighting cmi.interactions.n.result Respuesta time
Ferris Practice1{v=10m/s) 0.5 9.18 9.18 00:00:32.39
Wheel
Ferris Practice2{v=20m/s) 0.5 5.86 5.86 00:00:09.48
Wheel

Zaez)
Figura 11: Informe de Interacciones filtrado para un solo usuario (vista tutor UJA).

e Figura 14. Captura de pantalla del informe de e Formatos de exportacion Moodle: Open
interacciones de los usuarios que han ejecutado Document (ODS), Excel (XLS) y formato
el laboratorio. Se muestran las puntuaciones texto (TXT).
conseguidas en cada préactica del laboratorio. A e Formatos de exportacion ILIAS: formato texto
esta vista s6lo pueden acceder los tutores del separado por coma (CSV) y Excel (XLS).
mddulo SCORM.

Tanto en ILIAS como en Moodle existe la
posibilidad de exportar estos informes y datos del
paquete SCORM en diferentes formatos:

ferriswheenss JAaoR

Ejemplo de Paguete SCORM obtenido del programa EJsS a partir del programa ferrisWheel. Muestra una Noria
en la que se han preparado 2 practicas consistentes en detener la misma en ciertos puntos.

Numero de intentos permitidos: Sin limite
MNamero de intentos realizados: 1
Calificacion del intento 1: 91%

Método de calificacion: Intento mas alto
Calificacion informada: 91%

Contenido
« ferrisWheell51
= [] Intro Page
= " Ferris Wheel(Puntuacion: 9.09)

Moda: O Vista previa @  Normal

-4 Weblab de Control PID Ira . Simulation

Figura 12: Vista de resultados (usuario UNED).



Lerriswheel)S4 JA2018

Informes
Informe bésico Informe grafico

&4 resultados (& users)

Informe de interacciones

Nombre /
Apellido(s) Direccién de correo

Intento

Informe de ohjetivos

Uttimo
Comenzado acceso Intro Ferris
en Puntuacion Page Wheel

miércoles,
20 de junio
de 2018,

miércoles,
20 de
Jjunio de
2018,
18:30

17:54

9.09 0

No se ha

jueves, 21
de junio de
2018, 09:31

jueves, 21
de junio
de 2018,
09:32

v
9.09/10
intentado

Jjueves, 21
de junio de
2018, 10117

Jjueves, 21
de junio
de 2018,
10:18

jueves, 21 jueves, 21 542 a v
de junio de de junio No se ha 54210
2018, 10:41  de 2018, intentado

10:43

Figura 13: Pantalla de Progreso de Aprendizaje (vista tutor UJA).

Lerriswheel)sq JA2048

(LM Informes
Informe gréfico Informe de interacciones Informe de objetivos

&4 resultados (& users)

Ultimo

Nombre / Comenzado acceso
Apeflido(s) Intento en en

Ferris Pregunia
Puntuacién Wheel 0

miércoles, 9.
20 de

Junio de
2018,

18:30

miércoles,
20 de junio

de 2018,
1754

Respuesta Respuesta
Respuesta correcta Result Pregunta Respuesta correcta Result
0 0 [} 1 1

9.137 Practice2(v=20m/s) 9.314

1 Jueves, 21 jueves, 21 9.09 v Practicel(v=10m/s) 8.318
de junio de de junio 9.09
2018, 09:31 de 2018,
09:32

Jueves, 21
de junio de
2018, 10:17

Jueves, 21 9.
de Junio

de 2018,
10:18

Practice1(v=10m/s) 8318

8318 Practice2{v=20m/s) 9.867 10 9.867

8318 Practice2(v=20m/s) 9955

jueves, 21  jueves, 21 5.4
de junio de de junio
2018, 10:41 de 2018,

Practice1(v=10mys) 8.318

8318 Practice2(v=20m/s) 2.529 10 2529

Figura 14: Informe de Interacciones de todos los usuarios (vista tutor UNED).

5 CONCLUSIONES

Dada la gran utilidad de los laboratorios online en la
formacidn del alumnado de grado y otras titulaciones
el presente trabajo resulta de gran utilidad al detallar
las pautas y directrices a seguir para poder integrar
laboratorios en sistemas de gestion de aprendizaje
con esfuerzo minimo. En concreto, se ha presentado
un ejemplo de integracién de un laboratorio online
desarrollado en EJsS, software destacado en la
creacion de laboratorios online Java y JavaScript, con
un LMS a través de SCORM. El uso de SCORM no

ha sido arbitrario, ya que se trata del conjunto de
estandares de contenido de e-learning mas extendido
en el mundo, siendo soportado por la mayoria de los
LMS. Se puede realizar una integracion bésica de
forma casi inmediata desde EJsS, la cual implica que
el LMS tiene incluido el laboratorio online que inicia
y finaliza sesiones de comunicacién con el propio
LMS, pero no realiza un intercambio de informacion
operativo. Sin embargo lo més interesante de este
trabajo, es que también ha presentado un ejemplo de
integracion avanzada, donde el usuario/alumno
realiza un proceso de aprendizaje basado en dos



practicas en las que se realiza un proceso de
evaluacién automatico. En este 0ltimo caso, es
necesaria una comunicacion entre laboratorio online
y LMS maés intensa que permite obtener una serie de
beneficios para alumnos y tutores. Cabe destacar que
de esta manera un mismo laboratorio podrd ser
utilizado por los alumnos de distintos tipos de
plataformas LMS, siempre y cuando soporten
SCORM.
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English summary

Guidelines to integrate portable EjsS
applications in Learning Management
Systems

Abstract

Nowadays online laboratories are essential in
Degrees careers such as Engineering. Additionally,
Learning Management Systems are wide use by
lecturers and students to define/study different
learning processes. On the other hand, EJsS is a
software tools that highlights because provides
mechanisms to create scientific simulations in order
to create online laboratories in Java and JavaScript.
This work details the required guidelines to follow in
order to integrate online laboratories, developed in
EJsS in LMSs that support SCORM standards.

Keywords: Online laboratory, EJsS, integration,
LMS, SCORM.
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