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Resumen

En este proyecto se llevarda a cabo una investigacién de las diferentes alternativas para integrar
juegos educativos en plataformas de aprendizaje (MOOCs), concretamente en edX. El objetivo
principal es introducir juegos realizados en JavaScript para hacer mas interactivo el aprendizaje de
los alumnos. Esto permititd que los juegos educativos realizados con la plataforma eAdventure
(desarrollada en la Universidad Complutense de Madrid) puedan formar parte del bloque de
ejercicios practicos de un curso edX una vez se haya finalizado la versién 2.0, que tendrd la
capacidad de exportar los juegos en JavaScript y HTMLS5.

Al ser juegos educativos, se puede obtener mucha mas informacion de las interacciones del alumno,
y se podra realizar un analisis posterior. Para realizar este analisis se utilizard xAPI, ya que la
herramienta de analisis de resultados de los alumnos integrada en edX (Insights), esta aun en fase de
desarrollo. De esta forma los juegos permitirian, por ejemplo, evaluar el conocimiento que han
adquirido los estudiantes, o comprobar si en una situacién concreta se aplican bien esos

conocimientos tedricos. Asi se conseguirfa una interactividad mucho mayor y se podrian tener
muchos mas datos para mejorar la evaluacién o el rendimiento de los alumnos.
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Abstract

In this project, an investigation will be carried out to integrate educational games in learning
platforms (MOOCs), concretely in edX. The main objective is to introduce games made in
JavaScript to make pleasant the learning of the students. This will allow educational eAdventure
games (developed at the Complutense University of Madrid) to be patt of edX practical exercises in
a course when eAdventure 2.0 has been finished, which it will be able to export games to JavaScript
and HTMLS5.

Being educational games, you can get much more information from the students interactions, for a
further analysis. XAPI is going to do this analysis because the result analysis tool integrated in edX
(Insights) is still under development. This game would allow, for example, evaluate the knowledge
that students have acquired, or check if in a particular situation students are using correctly

theoretical knowledge. This could give to the teachers much more data to improve their scoring
methods.

Keywords:
eAdventure
edX

xModule
Lon-Capa

LTI

xAPI

LRS
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1. Introduccion

En este proyecto, el objetivo es investigar y realizar la integracién de juegos educativos en cursos
on-line masivos en abierto (en inglés, Massive On-line Open Courses, MOOCs), y asi poder
conseguir una mayor interactividad con el usuario. Esto facilitarfa, por ejemplo, la evaluacién de los
conocimientos de los estudiantes, ya que a veces este proceso es bastante complicado debido al
elevado nimero de alumnos que se apuntan a estos cursos, de modo que en general no es posible
evaluar a los mismos con ejercicios practicos complejos y se suele hacer bien mediante preguntas
(e.g. respuesta multiple) o utilizando otros mecanismos como es la revision por pares (peer review).

En la actualidad, hay varias iniciativas y empresas que proporcionan plataforma para la oferta de
cursos como, por ejemplo, edX, Coursera o Udacity. Normalmente el contenido de dichos cursos
esta generado por profesores de prestigiosas universidades (e.g. Harvard, Standfor, Berkeley). Estas
iniciativas cuentan con miles de usuarios y con un gran numero de cursos de muy diversos temas
(e.g. programacion, quimica, medicina, derecho). El objetivo concreto de este proyecto es investigar
la integracién de juegos educativos en la plataforma edX. La plataforma edX parte de un sistema
inicial desarrollado por el MIT al que posteriormente se uni6 la Universidad de Harvard y en el que
actualmente colaboran algunas de las universidades mds relevantes del mundo. Es una plataforma
de codigo abierto y se ha considerado que es la mas prometedora y que puede tener un mayor uso.

En los cursos actuales que se ofrecen en los MOOCs se pueden diferenciar principalmente dos
bloques: el constituido por videos explicativos o teorfa con los conceptos del curso, y otro bloque
con preguntas y ejercicios mas practicos para afianzar mejor dichos conceptos. El objetivo de la
investigacién de este proyecto es ver si los juegos educativos realizados en JavaScript se pueden
incluir como otra forma de ejercicios en estos cursos.

En concreto, la idea es que juegos educativos (o serious games) realizados con la plataforma
eAdventure desarrollada en la Universidad Complutense de Madrid puedan formar parte del bloque
de ejercicios practicos de estos cursos. De esta forma los juegos permitirfan, por ejemplo, evaluar el
conocimiento que han adquirido los estudiantes, o comprobar si en una situacién concreta se
aplican bien esos conocimientos tedricos. Asi se conseguirfa una interactividad mucho mayor y se
podtian tener muchos mas datos para mejorar la evaluacién o el rendimiento de los alumnos.

Como el campo de los juegos educativos es muy amplio y diverso en un principio se plante
solamente utilizar juegos creados con la plataforma eAdventure. Con eAdventure se facilita la
creacion de videojuegos altamente mantenibles y con un coste moderado ya que incluye una interfaz
grafica de modo que no es necesario programar y permite crear escenatios fotorrealistas basados en
fotos y en los que se pueden incluir videos para reducir el coste de los recursos graficos. eAdventure
permite crear juegos de aventura grafica y simulaciones con estrategia de juego con escenatios que
representen alguna situacién del contenido de estos cursos, simulando situaciones de casos practicos
que tengan relacién con los mismos, en las que los alumnos tengan que aplicar los conocimientos
adquiridos. Por ejemplo, en un curso de primeros auxilios se podtia crear un juego en el que el
estudiante, a través de una aventura interactiva, deba aplicar los conocimientos adquiridos para
atender a una persona (o se puede reutilizar y adaptar el juego ya existente creado por el grupo e-
UCM). Al final del juego, dependiendo de los errores cometidos por el estudiante y del tiempo
utilizado, se podtia calcular una nota que serviria como evaluacion.

Actualmente se estd desarrollando una nueva version de eAdventure (version 2.0) que
propotcionara la opcidén de exportar juegos en JavaScript y HITMLS5, lo que facilitara su integracién
como ejercicio en edX. Debido a esta novedad que tendra la nueva versiéon de eAdventure 2.0, se ha
decidido poder integrar cualquier juego educativo realizado en JavaScript sin necesidad de ser un
juego de eAdventure. Se facilitard as{ la integraciéon de futuros juegos exportados por la nueva



version de eAdventure 2.0.

En cuanto al aspecto técnico, para poder llevar a cabo este proyecto, hay que analizar cual es la
infraestructura técnica y la arquitectura software de edX. En concreto hay que identificar cudles son
los componentes software que permitirfan la encapsulacién o la inclusién de los juegos como
contenido interactivo integrado en edX. Ademas hay que investigar cuales son los mecanismos de
comunicacién y los servicios de agregacién de datos sobre interaccién y usuarios que se
proporcionan en edX (e.g. Learning Analytics) o de forma externa (e.g. xAPI), para permitir que la
informaciéon generada durante el juego se pueda comunicar a la plataforma. De este analisis se
obtendra los requisitos que debe cumplir un juego para que se pueda desplegar en edX como un
elemento activo.

De esta forma, una vez resuelto el despliegue y la comunicacién, un juego JavaScript podria ser un
elemento interactivo mas en los cursos edX sin que haya conflicto con otros componentes del curso
ni se tenga que hacer ningun otro desarrollo ad-hoc.



2. Descripcion de los juegos

cAdventure

La plataforma eAdventure es un proyecto de investigacion, que aspira a facilitar la integracién de
juegos educativos y simulaciones basadas en juegos en procesos educativos en general, y entornos
virtuales de aprendizaje (VLE) en particular (“e-Adventure ucm,” 2009). Surge con la aspiracién de
introducir videojuegos con caracteristicas especificamente educativas en el flujo de clase. Por ello, el
objetivo principal de eAdventure es reducir los costes de produccién de videojuegos y permitir su
desarrollo sin necesidad de conocimientos de programacion.

La plataforma consta de dos herramientas principales, ambas de cédigo abierto, escritas en Java, y
que se distribuyen de forma totalmente integrada. En primer lugar, el editor de aventuras permite
crear los juegos de una manera sencilla. Crear un juego con el editor de eAdventure se asemeja a la
creacion de una obra de teatro. Primero se definen las escenas donde ocurriran las acciones, los
personajes que apareceran, los objetos con los que se podra interactuar, las conversaciones, etc. Una
vez creados los elementos de juego se define como se unirdn esas escenas y como transcurriran las
acciones, es decir, qué interacciones deberd desempefiar el jugador para avanzar en la historia,
pudiendo definir multitud de caminos alternativos y bifurcaciones (“e-Adventure - Wikipedia,”
2010).

Hay que destacar la posibilidad de extraer una gran cantidad de datos de la interaccién del jugador
de forma automatica, sin que el examinador tenga que estar pendiente de las acciones del jugador.
Estos datos son guardados, y podran ser enviados por mail para su posterior evaluacién. También
existe la posibilidad de modificar el flujo de juego, para amoldarlo a las necesidades de cada alumno
sin tener que crear un juego especifico para cada uno de ellos. Otro punto a destacar, es la
integraciéon con Entornos Virtuales de Enseflanza como moodle, sakai, webCT, Blackboard o
cualquier entorno virtual de ensefianza que se elija.

En cuanto a las caracteristicas de eAdventure segin (“e-Adventure ucm,” 2009) se pueden dividir
en tres grupos:

® (Caracteristicas de autoria:

Cuenta con soporte para todos los rasgos comunes de aventuras graficas point & click y de ficcién
interactiva, ademas de la posibilidad de edicién grafica para autorfa. También es posible la eleccion
del estilo de interacciéon (menus de aventura tradicionales o mends contextuales). Por ultimo cabe
destacar la realizacién de interfaces personalizables y la notacién XML para la descripciéon de las
aventuras.

® C(Caracteristicas educativas:

Cuenta con soporte para escenatios de aprendizaje adaptativos en tiempo real. Los juegos son
empaquetados con metadatos estindares (IEEE Learning Object Metadata, LOM-ES). Es
importante destacar la Integracién con LMS a través de la implementacién de diversos estandares
educativos (SCORM 1.2 y 2004 e IMS Content Packaging), exportacion especial para la integracion
con WebCT 4.0 y soporte para IMS Learning Design, ademas de la Integracion en el repositorio de
contenidos educativos digitales Agrega.



® Caracteristicas del motort:

El lenguaje utilizado es Java y utiliza OpenSource (Cédigo abierto). Ademas puede ser desplegado
como una aplicacién independiente, o como un applet para la educacién online.

Las dltimas lineas de investigacién de la plataforma eAdventure estan relacionadas con la mejora de
la accesibilidad de los juegos y simulaciones, con la integracion en nuevos Entornos Virtuales de
Ensefianza, o con la portabilidad del motor a plataformas méviles como Android (“e-Adventure -
Wikipedia,” 2010).

Para una mejor comprension, se ha realizado un juego con la herramienta eAdventure. El juego
consiste en aprender a alimentar a los animales de un zoo. El jugador debe explorar el mapa y
consultar los libros de los animales para aprender qué alimentos come cada uno y as{ alimentarlos
correctamente despugés.

2280 STREET ~

=

—Elefantes
[~ ¢Sablas que los elefantes son
o= erirnsies Ierssiiva miar— <1
|——grandes de la Tierra?Los
|__elefantescomen-raices,—
frutay corteza,ylo  «
hacen en grandes
—Caridades. Ln lefaris S5 —=]
|~ puede consumir hasfa 135 _|
| —kitogramos de comida-en-un—
| __solodidr—mr———ouo e

Imagen 2-2: Ejemplo de libro en eAdpenture.

Una nueva version de eAdventure (version 2.0) estd en fase de desarrollo. Esta nueva version
propotcionara la opcidén de exportar juegos en JavaScript y HITML5, lo que facilitara su integracién
como ejercicio en edX. El cédigo de esta versioén se encuentra disponible en (“Github eAdventure,”
2014) y también se puede consultar informaciéon adicional en el blog de desarrollo (“eUCM |
eAdventure 2.0,” 2014).



3. edX

En este capitulo se hara una descripciéon de edX y se explicara cémo instalar una instancia del
mismo. Una vez instalada la instancia, se mostrard como crear cursos dentro de ella.

También se describird la arquitectura de edX y posteriormente la estructura de la base de datos que
utiliza. Ademas se explicard como realizar cambios en ella.

3.1. Descripcion de edx

En esta seccién se explicard las caracteristicas principales de la plataforma elegida as{ como los
recursos ofrecidos por la misma para afiadir nuevos ejercicios y analizar los resultados de éstos.

3.1.1. edX

edX es una plataforma de cursos abiertos, masivos, y en linea (MOOCs) fundada por el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) y la Universidad de Harvard en Mayo de 2012. Alberga cursos
en linea de nivel universitario con mas de 2,1 millones de usuarios en una amplia gama de
disciplinas para todo el mundo, de forma gratuita, para llevar a cabo la investigacién sobre
aprendizaje. Las dos instituciones han contribuido con una cantidad de 30 millones de ddlares cada
una en los recursos para la organizacién no lucrativa del proyecto. El curso prototipo “Circuitos y
Electrénica” se inici6 en diciembre de 2011 a través del programa online del MIT (MITx). Hay 47
escuelas que ofrecen, o tienen previsto ofrecer, cursos en la pagina web edX (“edx- Wikipedia,”
2014).

Ademas de la oferta educativa, el proyecto también se utiliza para la investigacién en la educacién y
el aprendizaje a distancia mediante la recopilacién de las respuestas de los alumnos y el andlisis de
los datos, asi como la obtencién de datos demogrificos de cada participante. Un equipo de
investigadores de Harvard y del MIT, dirigido por David Pritchard y Lori Breslow, han publicado
recientemente sus conclusiones iniciales en el siguiente documento (Pritchard, 2013). Las escuelas
que forman parte del consorcio edX también estan llevando a cabo su propia investigacién a partir
de datos recogidos de sus cursos. La investigacion se centrara en los resultados del aprendizaje de
los cursos universitarios tradicionales y en linea una vez finalizado el curso.

3.1.2. xBlock y xModule

xBlock es el SDK para la plataforma MOOC edX. Fue anunciado y lanzado publicamente el 14 de
marzo de 2013 y estd escrito en Python2. Su objetivo es permitir a la comunidad mundial de
desarrollo de software participar en la construccién de la plataforma educativa edX y en la préxima
generacién de cursos combinados en linea (“xBlock Wikipedia,” 2014).

xBlock es una arquitectura de componentes que permite a los desarrolladores crear componentes
independientes del curso o xBlocks. Los xBlocks son capaces de trabajar de forma integrada con
otros componentes en la construccién y presentaciéon de un curso en linea.

Se construyen de manera similar a las aplicaciones web. Mantienen el estado en una capa de
almacenamiento, es decir, procesan acciones de los usuarios a través de los controladores de
procesos(“Xblock Documentation,” 2014).



xModule fue el primer componente disefiado para esta plataforma. Sus funcionalidades son las
mismas que las de xBlock pero con ciertas limitaciones ya que no es tan independiente. xBlock esta
mejor disefiado para que los desarrolladores puedan extender edX, pero ya que el cambio de
xModule a xBlock se encuentra en fase de transicién, se ha tomado la decision de trabajar con
xModule.

3.1.3. Insight

Insight es una version de desarrollo de un marco de analisis para la infraestructura edX. El objetivo
de este marco es definir una arquitectura para modulos simples que nos permitan el analisis
(“Github insights,” 2014). La arquitectura debe tener las siguientes propiedades:

® Ficil de usar: Profesores, estudiantes de postgrado, etc. deben ser capaces de
escribir plug-ins de forma rapida y sencilla. Ademas de trabajar en el sistema sin afectar a la
estabilidad general. Los resultados deben ser presentados de forma automdtica a los
clientes.

® La API debe ser compatible con las implementaciones robustas y escalables.

® Reutilizable: Los mddulos de analisis individuales deben ser capaces de utilizar los
resultados de otros mdédulos, y la gente debe ser capaz de aprovechar el trabajo de los
demas.

® Interoperable: El marco deberia ser lo suficientemente genérico para ser utilizable
fuera de edX.

Cross-scope: Debe haber una conexién fluida entre el andlisis offline y el analisis online para que
sea posible el analisis en tiempo real.

Una vez que Insight esté terminado serd la forma mas completa y adecuada de realizar andlisis en
edX ya que éste se encuentra integrado dentro de la plataforma. Como método alternativo se ha
escogido xAPI, que como se verd mas adelante (4.3. El estindar xAPI) es un buen método para
suplir las funcionalidades de Insight hasta que este esté completamente desarrollado.

3.2. Como instalar una instancia de prueba de
Ia plataforma de edX

Existe un tutorial para instalar la instancia de edX en Windows(“edx installation tutorial Windows,”
2013), pero debido a los numerosos problemas existentes en este sistema operativo, se utilizara
Linux, concretamente la distribuciéon de Ubuntu 12.04 para instalarla.

El proyecto de edX-platform permite descargar e instalar una instancia de prueba en una maquina
virtual local. Este es el procedimiento recomendado para familiarizarse con la plataforma y sus
requisitos de hardware y software antes de intentar una instalacién real en un servidor de
produccién.

3.2.1. Manual de instalacion

Los pasos de instalacion que se van a seguir segin (“edX installation Manual,” 2014), seran los
siguientes:



1. Instalar la dltima versién de VirtualBox (= 4.3.12).

2. Instalar la dltima version de Vagrant (=1.5.3 ).Para las versiones Vagrant (= 1.6), pueden dar
algunos problemas, a los que se dan soluciones en el siguiente enlace (“Vagrant issues,” 2014)
Asegurar que nfsd se esté ejecutando.

»

Descargar el archivo Vagrant y crear la instancia de Vagrant:

mkdir devstack

cd devstack

curl -LL

https:/ /raw.github.com/edx/configuration/master/vagrant/release/devstack /Vagrantfile >
Vagrantfile

vagrant plugin install vagrant-vbguest

vagrant up

vV VVvH

Y V

= Nota: La primera vez que se crea la instancia de la maquina virtual (VM),
Vagrant descargara el paquete base, que ocupa unos 4 GB. Si se destruye y
se vuelve a crear la maquina virtual, Vagrant volvera a utilizar el paquete
que descargo.
= El paquete base también se puede descargar mediante Torrent . Una vez
descargado, se puede afladir el paquete con 'vagrant box add (box-name)
(path-to-box-file)".
= Después de que la VM haya arrancado, hay que montar las carpetas
compartidas para que puedan ser accesibles tanto por su sistema host
como por el sistema virtual. Cuando se llegue a este punto, serd necesatio
introducir la contrasefia en el sistema host.
> [default] Exporting NFS shared folders...
> Preparing to edit /etc/exports. Administrator privileges will be required...
> Password:

3.2.2. Solucion de posibles problemas

La firma de un nuevo usuatio (problemas de mensajes de activacién):
Al registrarse como nuevo usuario, se muestra este mensaje en el navegador:

> We need to verify your email address
> Almost there! In order to complete your sign up we need you to verify your email address.
> An activation message and next steps should be waiting for you there.

Cuando se ejecuta el stack a nivel local, no se envia ningin mensaje de correo electrénico. Sin
embargo, el mensaje sale por consola, dando la clave de activacién que hay que usar:

Thank you for signing up for edX Studio! To activate your account,
please copy and paste this address into your web browser's address
bar:

http://localhost/activate/0699e17df6024fb382fadfabed100691
If you didn't request this, you don't need to do anything; you won't

receive any more email from us. Please do not reply to this e-mail; if
you require assistance, check the help section of the edX web site.

Problemas con la instalacién en Ubuntu

e Siaparece este mensaje:


https://s3.amazonaws.com/edx-static/vagrant-images/20140418-injera-devstack.box?torrent

It appears your machine doesn't support NFS, or there is not an
adapter to enable NFS on this machine for Vagrant. Please verify that
‘'nfsd® is installed on your machine, and try again. If you'reon
Windows, NFS isn't supported. If the problem persists, please contact
Vagrant support.

Entonces, se necesita instalar nfs usando este comando:

sudo apt-get install nfs-common nfs-kernel-server

e Si se obtiene un error como NS_ERROR_FAILURE:

Se debe intentar actualizar VirtualBox.

3.2.3. Usar edx-platform

Para iniciar la maquina virtual (una vez instalada) se necesitard seguir unos determinados pasos
(“edx installation tutorial Windows,” 2013). Los pasos son los siguientes:

Introducir en consola el siguiente comando:
$ vagrant up —no-provision
Para acceder a la maquina virtual se utilizara:
$ vagrant ssh
Una vez dentro de la maquina virtual:
e Paraarrancar el LMS (plataforma de cursos como tal):
$ rake Ims[cms.dev,0.0.0.0:8000]

Desde la maquina fisica local se puede usar con un navegador en: http: / /localhost:9000/
e Para arrancar Studio (herramienta de creacién de cursos):
$ rake cms|dev,0.0.0.0:8001]
Desde la maquina fisica local se puede usar con un navegador en: http://localhost:9001/

Esto es posible gracias a la redireccién de puertos que fue configurada en la maquina virtual, la cual
convierte las peticiones que se hagan a la maquina fisica por los puertos 9000/9001 en peticiones a
la maquina virtual por los puertos 8000/8001.

3.3. Como crear un curso en edX

Para la creacion de un curso en edX se utiliza la herramienta ‘studio’ proporcionada por la propia
plataforma. El primer paso para poder crear cursos en esta plataforma es estar registrado. Para
registrarse hay que aceptar un link de confirmacién, pero el servidor por defecto no esta
configurado para enviar e-mails, por lo que el e-mail sale por consola. Una vez hecho el registro,
sera posible crear el nuevo curso.



La estructura de un curso edX es la siguiente:

v Cédmo crear una escena

Video : Como crear escenas
Enlaces imagenes

Foro de ayuda

> Cucstiones

<- Secciones
v Material — <- Subsecciones
<- Unidades

Will Release: Jan 01, 1970 &l

Lab «

Imagen 3-1: Estructura de una leccion en edX.

Como se observa en la imagen hay tres tipos de bloques en un curso edX: las secciones, las

subsecciones y las unidades.

Las secciones se corresponden a las lecciones que tiene el curso, o a las semanas que tiene el mismo.
Para crear una seccién sélo es necesario pulsar el botén “new section” que aparece arriba a la

derecha.

Una vez creada la seccién, se podra indicar la fecha a partir de la cual estara disponible para los

alumnos y se podra afiadir los diferentes componentes que la forman.

)€ STUDIO

eadventure

Course Outline

¥ Cdmo crear una escena

Content Settings Tools

W+ New Subtection

v Material
Video : Como crear escenas
Enlacesimagenes

Foro de ayuda

B+ New Unit

L4 Cucestiones

Componentesde la
Seccidn

Help eadvent...

Botdn para crear la
seccion

[+ Hewsesin | | viewie

Madificacion de la fecha de inicio

WiIll Release: Jan 01, 1970 al 00:00 UTC E

Lab «

Imagen 3-2: Creacion de una nueva seccion.

Las subsecciones son el componente mas alto de una seccién. Se pueden crear a través del botén
“New subsection” y su creacién es importante debido a que las secciones se pueden asignar a
diferentes etapas del curso (Laboratorio, ejercicios, examen parcial, examen final, etc.), haciendo




posible que exista una evaluacion mas completa del alumno.

Course Outline

¥ COmo crear una escena

v

WIll Release: Jan 01, 1970 al 00:00 UTC :
Bot6n para crear la subseccion
Material

Video : Como crear escenas

Componentes de la subseccién
Enlaces imagenes

Foro de ayuda

Cuestiones

Asignacién a la etapa de laboratorio

Imagen 3-3: Creacion de una subseccion.

Dentro de las subsecciones se encuentran las unidades, que son las categorias que contienen los

componentes. Hstas categorfas son las méds pequefias que contiene la arquitectura de un curso edX.
Se crean a través del botén “New unit” y pueden contener foros, textos, problemas o videos.

Display Name:

i Caringe Visibilidad de la
i unidad.Mientras esté
New Unit

en privado no serd
visibility:| Private [~

visible en el curso.

This unil is scheduled Lo be released Lo students on
Jan 01, 1970 at 00:00 UTC with Lhe subseclion
Malerial
Add New Component
Preview
Unit Location
Unit Ided
Componentes que puede contener una unidad

Como crear un.

Material
Video : Como crear escenas

Enlaces imagenes

Foro de ayuda

Botdn para crear una
unidad

Imagen 3-4: Creacion de una nnidad.

Para crear un foro de discusion se utiliza el botén “discussion” y
aparece en la imagen.

se afladira un foro como el que

70



Display Name:

Foro de ayuda

Show Discussion @'New Post Foro de discusidn

Imagen 3-5: Creacion de un foro.

Para crear un texto se utiliza el botén “HTML”, una vez elegido el tipo de texto (puede ser un texto
normal, una noticia o un texto escrito en LaTeX), se escribe el texto en el editor y se guarda el

comp onente.

Editing: Text

Display Name

Enlaces
Pargrph -

nlaces de la imagene:

Ejemplo de texto de tipo Text

Imagen 3-6: Visualizacién de un HTML. Imagen 3-7: Editor de texto.

Para crear problemas se utiliza el botén “Problem”. Una vez elegido el tipo de problema (pregunta
con respuesta simple, pregunta con respuesta multiple, drag and drop, imagenes mapeadas, etc...), a

través del botén “edit” se abrira el editor.
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Editing: Multiple Choice

untas para ayudarte a saber si has comprendido

Bscusrda gue S01Q TISnES 2 iDL EnlOS S D
cia hay entre 1osS objetos de atrezo v 1o0s objetos normalies?</p> 4 Ppr nta
E oot = egui

leChoice">
correct="true">Los objetos de atrezo no aparacen en el inventario y
fnormales si.</choice>
<choice correct="false">Los objetos normales nc pueden aparecer en el escenario
los de atrezo Si.</choice>
</choicegroup>
echoiceresponse>

Respuestas

S
T e T
i<solution

<div class="detailed-solution">

iKp>Expianation</p>

¥<p>Los cbietos de atrezo aparecen en la escena, pero no aparecen en el inventario.
fcambioc en los objetos normales si.</p>

</ div>
i</solution>

&S

Aclaracion

Imagen 3-8: Editor de problemas.

#° Edil I Delete

Botdn editado que abre la consola

Maxima puntuacién posible

MULTIPLE CHOICE

A continuacidén se planteardn 3 preguntas para ayudarte a saber si has comprendido bien la
leccidén.Recuerda que sdlo tienes 2 intentos.

¢Qué diferencia hay entre los objetos de atrezo y los objetos normales?

© Los objetos de atrezo no aparacen en el inventario y los normales si. ~
Ejemplo pregunta con

D) Los objetos normales no pueden aparecer en el escenarioy los de atrezo si. respuesta simple

¢Qué objetos no pueden aparecer en un libro?

) Texto
) Enumeraciones

) Iméagenes

) Videos
Ejemplo de pregunta con espacio en blanco

Sino quiero que el personaje realice una accién sobre un objeto. ;De qué tipo tiene que ser
ese objeto?

Check || Save I You have used 0 of 2 submissions I Numero de intentos

Imagen 3-9: Visualizacion de un problema.

El video se crea a través del botén “video”. Para afiadirlo debe estar previamente subido en
“Youtube” y, pulsando en el botén “edit” se abre el editor donde se podrd afiadir en el campo
“Youtube Id” el enlace del video creado.
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Display Name:

Video : Coémo crear escenas

Imagen 3-10: Visnalizacion de un video.

Por ultimo, podemos agregar evaluacion al curso, en la pestana “Settings—Grading”, donde se
seleccionaran las posibles notas del curso, el plazo para realizar el mismo, y el porcentaje de la nota
tinal que corresponde a cada etapa.

Overall Grade Range

+ Fail Pass

PosibIes notas A8l curso

Grading Rules & Policies

Grace Period on Deadiine:
plaze
00:00

Assignment Types

Assignment Type Name Abbreviation

Lab

TWeTENE Of Tora| Graoe Total Number Number of Droppable

100 12 2

poreentaje de la nota final

Imagen 3-11: Pantalla de eleccion de la evaluacion.

Si es necesaria una informacién mas detallada de cémo crear un curso en edX, existe un tutorial mas
completo (“Crear un curso en edx,” 2014).
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3.4. Arquitectura y base de datos de edX

En esta seccién, se explicard con mas detalle la arquitectura de la plataforma edX. También se dara a
conocer la estructura de la base de datos explicando la funcionalidad de cada una de las tablas que la
forman. Parte del contenido de esta seccion pertenecen al codigo de la plataforma de edX.

3.4.1. Arquitectura

A alto nivel, y como una visién mas global de la arquitectura de la plataforma, se puede considerar
que edX tiene la siguiente estructura de modulos:

edX Basics: codebase

LMS T cMmS

auth
Learning management xmodule / xblock “Studio” authoring
system capa system

Imagen 3-12: Arguitectura de midulos de edX (“Arquitectura edX,” 2013).

LMS (Learning management system)

Es la plataforma donde estan todos los cursos y proporciona la interfaz con la que interactdan tanto
los estudiantes como los profesores (“Arquitectura edX,” 2013). Esta formado por:

® courseware: Que contiene las vistas principales del curso, las llamadas ajax y la
interaccién con Xblocks.

® instructor: Contiene la vista del instructor.

e django_comment_client: Contiene la interfaz del foro.

® django-wiki: Una wiki es un sitio web cuyas paginas pueden ser editadas por
multiples voluntarios a través del navegador web. Los usuarios pueden crear, modificar o

borrar un mismo texto compartido.

® Ademas contiene también los HTML de los diferentes tipos de ejercicios.
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Course Content
(XML or mongo)

Imagen 3-13: Interaccion con el LMS (“Arquitectura edX,” 2013).

CMS (“Studio” authoring system)

Es la plataforma que se usa para crear los cursos, por lo que sélo tienen acceso los profesores. En
esta plataforma se elige el nimero de lecciones, las diferentes partes de esas lecciones, los ejercicios
que las forman y la calificacién de los mismos (“Arquitectura edX,” 2013). Se puede ver mas
detalladamente en el documento (3.3. Cémo crear un curso en edX).

Esta plataforma esta formada por:
® contentstore: contiene las principales vistas del “studio”.

e auth: grupos de usuarios del cms.

Common

Es la parte donde se guardan los datos de los cursos y los tipos de ejercicios, por lo tanto common
es la conexion entre el LMS y el CMS.

Esta parte contiene los Xmodule de los distintos ejercicios que hay disponibles y los médulos
JavaScript que se ejecutan.

3.4.2. Estructura de Ias tablas de Ia base de datos

Todos los diferentes tipos de tablas estin en la ruta edX-platform/lms/djangoapp (tablas del LMS),
o en la ruta edX-platform/common/djangoapp (tablas de COMMON). De estas carpetas se puede
elegir el tipo de tabla que va a ser utilizado segin las necesidades del problema.
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Imagen 3-14: Los diferentes tipos de tablas del LMS en edX.
Tablas del LMS:
o Carpeta bulk_email (guarda toda la informacion referente a los emails).
=  CourseEmail [bulk email.courseemail] — Almacena informacién de un
correo electrénico que ha sido enviado a un curso. Esta informacién se
puede enviar de tres formas diferentes, haciéndolo siempre desde la vista
del instructor:
a. Unicamente mandar el email a si mismo.
b. Mandarlos al personal y a los instructores.
c.  Mandarlo a todas las personas que estan inscritas en el curso.
= Optout [bulk email.optout] — Guarda los usuarios que no quieren recibir
los corteos.
= CourseEmailTemplate [bulk email.courseemailtemplate] — Guarda las
plantillas de los emails usados en el curso.
o Carpeta certificates (guarda los certificados de los estudiantes que se generan en
los diferentes cutsos).
= CertificateWhitelist _ [certificates.certificatewhitelist] — Guarda los
estudiantes que estan en la lista blanca. Todos los usuarios de esta tabla
siempre tendran derecho a un certificado independientemente de su grado
a menos que se encuentran en la lista de paises prohibidos.
®  GeneratedCertificate [certificates.generatedcertificate] — Guarda toda la
informacion de los certificados.
o Carpeta circuit (guarda la informacion de los circuitos).

Servercircuit [circuit.servercircuit] — Guarda la informacién de los
circuitos.
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o Carpeta courseware (guarda la informacion relacionada con los cursos).

»  StudentModule [courseware.studentmodule] — Mantiene el estado del
estudiante para un moédulo en particular, en un curso particular.

*  StudentModuleHistory [courseware.studentmodulehistory] — Mantiene
una historia completa de todos los cambios hechos en un xModule por un
estudiante.

= XModuleUserStateSummaryField [courseware.xmoduleuserstatesummary]

— Guarda los datos asignados en “Scope.user_state_summary” en un
campo de un xModule.

= XModuleStudentPrefsField [courseware.xmodulestudentprefsfield ]—

Guarda los datos asignados en “Scope.preferences” en un campo de un
xModule.

®»  XModuleStudentInfoField [courseware.xmodulestudentinfofield] —
Guarda los datos asignados en “Scope.preferences” en un campo de un
xModule.

*  OfflineComputedGrade [courseware.offlinecomputedgrade] — Tabla de
calificaciones para un usuario y el curso dado.

»  OfflineComputedGradel.og  [courseware.offlinecomputedgradelog] —
Guarda los logs cuando se realizan nuevas calificaciones. Se usa para que el
instructor sepa cuando ha sido el ultimo cambio en las calificaciones.

o Carpeta Foldit (guarda informacién del médulo Foldit!).

* Score [foldit.score] — Almacena las puntuaciones de los diferentes
usuarios en los problemas Foldit.

*  PuzzleComplete [foldit.puzzlecomplete] — Hace un seguimiento de los
puzzles completados por cada usuario.

o Carpeta instructor_task (guarda los comentarios que han puesto los instructores
en los trabajos subidos por los estudiantes).

» InstructorTask instructor task.instructortask —  Almacena los

comentarios que han puesto los instructores en los trabajos subidos por
los estudiantes.

o Carpeta psychometrics (guarda los datos que vinculan al estudiante, médulo, y el
rendimiento del médulo, incluyendo el nimero de intentos, la calificacién, la
calificacién maxima, y el tiempo utilizado).

*  PsychometricData [psychometrics_psychometricdata] — Guarda los datos
que vinculan al estudiante, moédulo, y el rendimiento del médulo,
incluyendo el nimero de intentos, la calificacion, la calificacién maxima, y
el tiempo usado.

! Foldit: Es un ejercicio integrado en edX con LTI que consiste en una simulacién en tres dimensiones donde
los estudiantes pliegan proteinas.
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o Carpeta shoppingcart (guarda informacion de las compras).

=  Order [shoppingcart.order] — Guarda la informacién de las compras.

= Orderltem [shoppingcart.orderitem] — Guarda la informacién de los
objetos comprados.

= PaidCourseRegistration [shoppingcart.paidcourseregistration] — Guarda
la informacion del pago de los cursos.

o Carpeta user_api (guarda las preferencias de los usuarios).

= UserPreference [user apiuserpreference] — Guarda las preferencias de
los usuarios.

edx-platform com

nmon  djangoapps

Lugares

O Recientes el - el - - - -
¥ Carpeta personal cache_toolbox config_models contentserver course_groups course_modes. dark_lang datadog
[ Escritorio

¥ Descargas ‘ ‘ d d ‘ ‘ ‘

D pocumentos django_comment django_future edxmako external_auth heartbeat lang_pref microsite
@ Imagenes common configuration

dd Musica

H videos
@ Papeiers monitoring pipeline_js pipeline_mako request_cache reverification service_status session_inactivity,
timeout

L
E
L
L
E
E
E

Dispositivos

@ Hp_tooLs ‘ ' ' ' '
@ Reservado paracel static_replace status student terrain track user_ap! util
Equipo

Red & e
&2 Examinar la red xmodule_modifiers. xmodule_modifiers.
B conectar conel ser Py

Imagen 3-15: Los diferentes tipos de tablas del Common en edX.

Tablas de Common:

o Carpeta course_groups (guarda los grupos de usuarios que estin en un curso).

= CourseUserGroup [coursegroup.courseusergroup] — Guarda los grupos de
usuarios que estin en un curso.

o Carpeta course_modes (guarda el modo en el que es ofrecido el curso).

®  CourseMode [course modes.coursemode] — Guarda los grupos de usuarios que
estin en un curso.

o Carpeta django_comment_common (guarda los roles de los miembros del curso).

= Role [django comment common.role] — Guarda los roles de los miembros del
curso.

® Permission [django comment common.permission| — Guarda los permisos de
cada uno de los miembros del curso.
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o Carpeta student (guarda todos los campos demograficos de los usuarios. Tienen una tabla
separada para esto, en vez de ampliar la incorporada en Django auth_user).

= AnonymousUserld [student.anonymoususerid] — El propdsito de esta tabla es
poder obtener el usuario a través del id del usuario anénimo.

= UserStanding [student.userstanding] — Contiene el estado de la cuenta de un
estudiante.

=  UserProfile [student.userprofile] — Guarda todos los campos demograficos de los
usuarios.

= Registration [student.registration] — Permite esperar al e-mail de confirmacién
después de que el usuario haya sido registrado.

= LoginFailures [student.loginfailures] — Guarda los intentos fallidos al iniciar

sesion.

= CourseEnrollment [student.courseenrollment] — Representa el registro de

inscripcién de un estudiante para un solo curso.

= CourseEnrollmentAllowed  [student.courseenrollmentallowed] — ‘Tabla de

usuarios (especificados por la direccién de correo electrénico) que estin
autorizados a inscribirse en un curso determinado.

o Carpeta track (define los campos que se almacenan en la base de datos de registro de
seguimiento).

® Trackinglog [track.trackinglog] — Almacena los campos de registro de

seguimiento.

3.5. Como modificar Ia base de datos en edX

En esta seccion se explicara la forma correcta de crear tablas en la base datos. Ademas se ensefiard
los métodos utilizados para poder leer y escribir. Para una mejor comprensién se pondra un ejemplo
practico con imagenes.

3.5.1. Creacion de una tabla en edX

Dentro de edX hay varios tipos de tablas, asi que lo primero que hay que hacer es elegir el tipo de
tabla que se necesita. Se pueden ver los tipos de tablas en el archivo Arquitectura (3.4. Arquitectura
v base datos de edX).

En este ejemplo ha sido elegido el tipo courseware perteneciente a las tablas de LMS, por lo que se
abrira el documento de la ruta edX-platform/Ims/djangoapp/courseware/models.py

En este archivo se debe afiadir una nueva clase para crear la nueva tabla y se agregard tanto los
campos como las claves primarias.
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class minigameField(models.Model):

class Meta:
unique together = (('usage id', 'field name'),)

# The name of the field
field name = models.CharField(max_length=64, db_index=True)

# The definition id for the module
usage id = models.CharField(max length=255, db index=True)

# The value of the field. Defaults to None dumped as json
value = models.TextField(default="null")

created = models.DateTimeField(auto now add=True, db_index=True)
modified = models.DateTimeField(auto now=True, db_index=True)

def repr_ (self):
return ‘minigameField<%r>' % ({
field name': self.field name,
usage id': self.usage id,
value': self.value,

})

def  unicode (self):
return unicode(repr(self))

Imagen 3-16: Ejemplo de la clase minigamelield que serd la nueva tabla.

Una vez afiadida toda la informacién se abrira la consola donde se estd ejecutando el vagrant ssh y
se ejecutara el siguiente comando:

./manage.py Ims schemamigration courseware --auto + descripcién del archivo

/Ranage.py \ms schesany te
r] nanager.py:385 - D i ol dnose: Redlose

edoc: IgnoreDocstrings

Imagen 3-17: Ejecucion de los comandos en la consola.

Este comando creard un nuevo archivo que se encontrard en la ruta edX-
platform/Ims/djangoapp/[carpeta elegida] /migrations
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Imagen 3-18: Imagen del archivo creado en la carpeta migration.

Este archivo hay que copiarlo en otra ruta, asi que hay que ejecutar el comando:

./manage.py Ims migrate courseware

As{ quedara creada la nueva tabla:
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Imagen 3-19: Imagen de la nueva tabla en la base de datos.
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3.5.2. Como escribir en la base de datos
Hay dos formas de escribir en la base de datos, dependiendo de la tabla en la que se va a escribir.

Sila tabla en la que se quiere escribir forma parte de las que se encuentran en “scope”
(XModuleUserStateSummaryField, XModuleStudentPrefsFieldy XModuleStudentInfoField),
primero hay que definir un atributo dentro del médulo e indicar en qué tabla y en qué campo se
quiere guardar.

student_progress = List(
help="Student progress."”,
scope=Scope.user_state,

default=[]

Una vez obtenidos los datos que se quieren guardar, entonces se le asignan al atributo que se ha
definido previamente, y éstos serdn guardados en la base de datos.

student_ progress = data.items ()

self.student_progress = student_ progress

En caso contrario, si se desea escribir en una tabla que no pertenece al “scope”, hay que seguir el
procedimiento que aparece en el siguiente c6digo:

# FIXME: we must use raw JSON, not a post data (multipart/form-data)
from courseware.models import XModuleMinigame

m= XModuleMinigame(tagline= '2")

m.save()

Primero hay que importar la tabla donde se quiere insertar y después se creard una nueva fila con los
datos que se quieren guardar. Por ultimo, se guardara en la base de datos.

3.5.3. Como leer datos de 1a base de datos

Para leer de la base de datos hay que seguir los pasos que aparecen en el siguiente ejemplo:

from courseware.models import XModuleMinigame
pro=XModuleMinigame.objects.filter({id=19).values()
num=prol[o]

num2=num.get('tagline"')
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Primero se importa la tabla de la que se quiere leer, y después se obtiene la lista de diccionarios que
cumplen la condiciéon dada. En este caso la linea “XModuleMinigame.objects.filter(id=19).values()”
devuelve la lista de diccionarios que contienen el id=19.

Una vez que se obtiene esa lista, ya se dispone de los datos deseados.
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4. Estandares

En este capitulo se explicaran los diferentes estandares que se han investigado para hacer posible la
integracion de un juego en edX.

4.1. Lon-Capa

En esta seccion se explicara como es la estructura de un ejercicio Lon-Capa de manera generalizada
y como esta definido este tipo de ejercicios en la plataforma edX.

4.1.1. Investigacion de Lon-Capa

Caracteristicas de Lon-Capa

Lon-Capa es un Ambiente Educativo Virtual, ademas de una plataforma de e-learning (Leyva
Garcia & Diaz Garcfa, 2013) y (Herrera Bautista, 2013), Learning Management System (LMS),
Course Management System (CMS) o Virtual Learning Environment (VLE). Ademés Lon-Capa
define un formato de ejercicios que es utilizado en algunos ejercicios de la plataforma edX (“LON-

CAPA - Wikipedia,” 2013).

El término Lon-Capa puede referirse también a la red de Lon-Capa, el sistema completo de
servidores web de Lon-Capa y a la realizacion especifica de un Protocolo de Internet (IP) que
conecta estos servidores web.

Lon-Capa posee las caracteristicas que existen en muchos otros sistemas similares como son las
funciones de usuario, calendario, correo electrénico, chat, blogs, elaboraciéon de recursos y
correccién de pruebas.

Ademas Lon-Capa se distingue porque los servidores web (que se encuentran en varias partes del
mundo) pueden comunicarse unos con otros. Otra de sus caracteristicas importantes es la capacidad
de disefiar recursos como tareas de examenes, que usan ndmeros aleatorios (almacenados en
variables de Perl). Esto permite que un solo recurso genere una variedad de ejercicios de prueba
similares (pero diferentes), reduciendo asi el riesgo de engafio por parte de los estudiantes.

En cuanto a las caracteristicas propias de un sistema Lon-Capa para crear cursos online segun (“Lon
Capa. Elearning.,” 2014), son las siguientes:

® DPara permitir accesibilidad el software implementa las siguientes caracteristicas:
contenido disponible sin color, versiones con contenido de sélo texto, posibilidad

de suprimir los applets de Java, posibilidad de incrementar el tamafio de la fuente.

® DPosee capacidad para introducir recursos multimedia integrados en las unidades de
aprendizaje.

® Hn cuanto a la apariencia se pueden modificar los colores de la fuente, de los
enlaces visitados, de los no visitados, del fondo de la péagina, del borde de la

cabecera, del fondo de la cabecera.

® No permite copias de seguridad y no es compatible con ningin estandar e-learning
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e [l sistema protege el acceso a los cursos mediante un usuario y una contrasefia. El
sistema puede autentificarlos ademas contra un servidor LDAP externo o usando
el protocolo Kerberos.

® Los profesores pueden asignar diferentes niveles de acceso a los cursos basados en
una serie de roles predefinidos: profesores, ayudantes, estudiantes, invitados y
“staff”. También se puede configurar los privilegios de los estudiantes.

® Jos usuarios tienen disponible una herramienta de cotreo interno con
caracteristicas basicas. Ademas, se pueden enviar correo a cuentas externas.

® No tiene tablén de anuncios.

® Hxiste una sencilla herramienta de foro. Los estudiantes pueden enviar mensajes de
forma anénima.

® Hsta disponible una pagina personal para el estudiante en el que se puede incluir
también una foto aparte de diferentes referencias personales.

® No posee ni agenda, ni marcadores ni la opcidn de crear grupos de trabajo.

® [Hxisten diferentes tipos de ejercicios que los estudiantes pueden realizar varias
veces.

® Los contenidos del curso pueden ser enviados al servidor a través de un
formulario.

® Sec utiliza una plantilla para seguir paso a paso el proceso de composicion de las
caracteristicas principales del curso.

® Los profesores pueden poner fechas de inicio y final a los materiales del curso.
Pueden elegir tareas que sean imprescindibles de realizar para continuar con el
resto del contenido.

® Los profesores pueden crear ejercicios de verdadero/falso, multiple eleccion,
multiple respuesta, ordenacién, rellenar huecos, seleccionar la parte correcta de
una imagen, relacionar términos, etc. Los ejercicios pueden contener imagenes,
video y otros tipos de archivos multimedia. También pueden crear una base de
datos de cuestiones que el sistema elegira aleatoriamente para crear un examen
diferente para cada estudiante.

® Hs posible el intercambio de ficheros con el servidor.

Formato de ejercicios Lon-Capa

Lon-Capa cuenta con varias plantillas para poder crear ejercicios a partir de las mismas, aunque
también se pueden crear ejercicios personalizados sin la necesidad de utilizarlas (Abbott &
September, 2012).

Hay tres representaciones diferentes en los problemas Lon-Capa conocidas como “Edit”,
“EditXML” y “view”.
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Representacién “Edit”

Esta representacion se basa en cajas de colores que representan cada elemento funcional o un grupo
de elementos funcionales. Por ejemplo alguno de estos posibles elementos son:

® Script: Es el elemento donde se definen las variables para los calculos.

® Text Block: Es el clemento donde se puede afiadir directamente el texto del
problema.

® Response: Es el elemento donde se puede pedir la evaluacion de la respuesta del
alumno.

Representacion “EditXMI1.”

Esta representacién se basa simplemente en introducir cédigo xml. Este cédigo xml tiene que
cumplir unas condiciones para que concuerde con la anterior representacion. Estas condiciones son
las siguientes:

® El cédigo debe empezar con <problem> y terminar con </problem>

® Entre <sctipt> y </script> se deben definir las variables que se utilizarin en los
calculos. (El lenguaje utilizado en esta area es una mezcla entre Lon-Capa y Perl).

® Entre <startouttext /> y <endouttext /> se puede afiadir el texto del problema
directamente.

e Entre <numericalresponse answer="$c"> y </numericalresponse> se puede pedir
la evaluacién de la respuesta del estudiante y también se puede afiadir parametros.

Representaciéon “view”

En esta representacion no aparece el cddigo, sélo aparece el texto del problema y el cuadro donde
debe ir la respuesta. Ademds si el usuatio es el instructor, también podra introducir informacién
sobre la respuesta correcta y cudl es el rango de respuestas que se considerardn aceptadas.

Una parte muy importante del formato Lon-Capa es la evaluacion de las respuestas.

La respuesta correcta simplemente debe encontrarse en el campo “answer” y puede ser tanto un
nimero como una variable, en cambio la unidad fisica de la respuesta debe ir en el campo “unit”.

Lon-Capa acepta cualquier respuesta de un estudiante que tenga un tamaflo correcto y se encarga de
hacer la conversién.

Por ultimo existe un campo llamado “format” que es usado para que la respuesta se muestre
correctamente en cualquier ordenador.

Por otro lado, otra parte importante del formato Lon-Capa es la utilizacién de los “hint”; que son
las ayudas o pistas que se le muestran al estudiante.

Para entender cémo funcionan hay que aclarar tres conceptos:
e Un “hint” es una pista que aparece en un cuadro de texto después de que el

alumno haya intentado resolver el problema o cuando el instructor quiera
ensefiarlo.
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® En “hint condition” indica cuando debe aparecer la pista y Lon-Capa se encarga de

evaluar esa condicion.

El “Text/HTML Block” es la respuesta que debe apatrecer cuando se cumpla la
condicién anterior.

Ejercicios Lon-Capa en Ia plataforma edX

Los ejercicios de tipo Lon-Capa estin definidos por la clase LoncapaProblem que se encuentra en el
archivo edX-platform/common/lib/capa/capa/capa_problem.py. Parte del contenido d esta
seccion pertenece al codigo de la plataforma de edX.

Clase LoncapaProblem

Un ejercicio Lon-Capa tiene los siguientes atributos:

problem_text (string): Contiene el xml del problema

id (string): Es el identificador del problema, la mayorfa de las veces es el nombre
del archivo.

capa_system (LoncapaSystem): Es una encapsulacion de los recursos que se
necesitan del extetior.

state (dict): Es un diccionario que contiene las siguientes claves:

o seed (int): Es un ndmero aleatorio que es generado por el método
seed.

o student_answers (dict): Es un diccionario que guarda las respuestas
dadas en cada entrada.

o correct_map (CorrectMap): Indica si la respuesta es correcta,
incorrecta, el nimero de puntos conseguidos con esa respuesta, etc.

o done (bool): Indica si el problema es considerado como hecho o no.

o input_state (dicts): Es un diccionario que contiene el estado de cada
entrada.

seed (int): Es el numero aleatorio generado.

En esta clase aparecen algunos métodos importantes como:

do_reset(): Restablece el estado interno a inacabado, quitando todas las
respuestas.

get_state(): Almacena los datos necesarios de cada estudiante para recuperar el
estado del problema del estudiante.

get_max_score(): Devuelve la maxima puntuacién del problema.

get_score(): Devuelve la puntuacién obtenida en el problema.
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® update_score(): Devuelve un CorrectMap actualizado al objeto ResponseType
que lo ha solicitado.

Clase CorrectMap

Esta clase se encuentra en la ruta edx-platform/lib/capa/capa/correctmap.py y guarda un objeto
con la id de la pregunta (answer_id) y la evaluacion de la respuesta para cada una de las preguntas de
los problemas de Lon-Capa. Esta evaluacion de la respuesta incluye los campos:

e Correctness: Indica si la respuesta es cotrecta o incorrecta

® npoints: Es un entero que indica el nimero de puntos conseguidos con esa
respuesta.

® msg String (puede tener un HTML): Proporciona un mensaje extra para la
respuesta. (Aparece debajo del texto y del cuadro de respuesta).

e HintString (puede tener un HTML): Proporciona una pista opcional. (Aparece
debajo del texto, del cuadro de respuesta y del msg).

e hintmode: Contiene el criterio para mostrar el hint. Los valores posibles son
"None' (nunca), 'on_request' (cuando se pida) o 'always' (siempre).

® Queuestate: Diccionario que contiene una “key” que es un string secreto y un
'time' que guarda el tiempo.

En cuanto a los métodos hay que destacar el método set_dict(correct_map) que se encarga de
establecer el diccionario interno de la clase CorrectMap con el que entra por pardametro
(cotrect_map).

El ‘correct_map’ es enviado por el LMS como un JSON dumps del CorrectMap. Esto significa que
cuando se cambia la definicién de CorrectMap (por ejemplo se aflade nuevas propiedades), el
CorrectMap existente no coincide con el formato de la nueva versién. Para solucionar esto, se
comparan los contenidos en lugar de hacer una copia directa, de esta forma las claves comunes
seran escritas y las que no lo estén seran ignoradas.

Hay una excepcion cuando ‘correct_map’ es un diccionario de un solo nivel, ya que se convierte en
el nuevo formato de diccionatrio.

Clase Inputtypes

Esta clase se encuentra en la ruta edX-platform/lib/capa/capa/inputtypes.py y contiene los
elementos de los problemas que pueden ser utilizados como objetos de entrada en los mismos.

Clase LonCapaResponse

Esta clase se encuentra en la ruta edX-platform/lib/capa/capa/responsetypes.py y contiene los
tipos de respuestas que pueden aparecer en un ejercicio Lon-Capa.

Cada tipo de respuesta hereda de la Clase LonCapaResponse, y debe redefinir los siguientes
métodos:

® get_score(): Evalta las respuestas del estudiante y devuelve un CorrectMap con
los resultados.
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e get_answers(): Devuelve un diccionario con las respuestas esperadas para este
problema.

Cada tipo de problema debe definir también el siguiente atributo:
e Tags: xhtml tags identificando la respuesta.
Ademas se pueden definir otros métodos de forma opcional:

e setup_response(): Busca y anota los identificadores de la respuesta del campo de
entrada. Es llamado por _init_

® Check_hint_condition(): Chequea si la respuesta del estudiante satisface la
condicién del hint para ser mostrada.

® Render_html: Representa la respuesta como un HTML.
® _unicode_: Representacion unicode de la respuesta.
También se puede definir atributos como:

e max_inputfields: Guarda el maximo numero de respuestas en un campo de
entrada.

e allowed_inputfields: Lista de campos de entrada permitidos para cada respuesta.
® Required_attributes: Lista de atributos necesarios en la respuesta principal.

e hint_tag: xhtml tag que identifica la pista asociada con la respuesta del grupo de
pistas.

29



4.1.2. Comunicacion de Lon-Capa

En esta seccién se describe la comunicacion entre el JavaScript externo y la plataforma de edX, asi
como la evaluacién que realiza Lon-Capa sobre el ejercicio. Ademads se describe las ventajas y las
desventajas de utilizar este tipo de ejercicio.

Comunicacion

JAVASCRIPT SERVIDOR
EXTERNO

* Contiene un diccionario
con toda la informacion
llamado state.

(El diccionario puede

/ tener cualquier formato)

/ » Contiene una funcion
getgrade que devuelve

un json con el diccionario
state.
getgrade \ v,

EDITOR DEL EJERCICIO
(Edx/cms)

=,

MINIGAME Se ejecuta el JavaScript externo en

el frame

\E

Informe

Tu puntuacién es Funcién de evaluacién

Se procesa la informacion
proporcionada por el
método getgrade y lo
adapta para devolverlo de
la manera correcta.
(Segiin el esquema de la
respuesta)

Edx mediante la respuesta, se
encarga de crear el CorrectMap
con los datos del ejercicio para
que éste sea evaluado

Imagen 4-1: Esquema de comunicacion de Lon-Capa.

4.1.3. Ventajas y desventajas
Las ventajas y las desventajas de este tipo de ejercicio son:
Ventajas:

1. Se puede insertar cualquier JavaScript sin necesidad de que lo inserte el
administrador.

2. No es necesario crear nuevas tablas en la base de datos, ya que toda la informacién
se guarda en el CorrectMap. La informacién se guarda de forma automatica en una
tabla ya predefinida (courseware.studentmodule).

3. Para el autor es sencillo introducir este tipo de ejercicio sélo tiene que escribir el
link del JavaScript a ejecutar y definir la funcién de evaluacion.
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Desventajas:

1. El JavaScript esta en un servidor externo asi que no tiene por qué tener la misma

disponibilidad que edX.

2. El autor debe conocer la estructura del diccionario guardado en el JavaScript para
poder hacer su funcién de evaluacion.

3. Siel alumno no completa el ejercicio Lon-Capa no es capaz de recuperar el estado
y se pierden todos los progresos. Este problema se solucionara con xAPI como se
verd mas adelante (4.3. El estaindar xAPI).

4.2. Learning Tools Interoperability

En esta seccién se explicara en qué consiste un médulo LTI (“Learnig Tools Interoperability”), que
es la tercera forma de integrar un JavaScript en edX. Para ello se presentaran las bases
conceptuales y los principios de la arquitectura en la que se basa la norma LTT.

4.2.1. Introduccion

El concepto principal de LTI es establecer una forma estandar de integrar aplicaciones de
aprendizaje con plataformas como learning management systems (LMS), portales u otros entornos
educativos. En LTT estas aplicaciones de aprendizaje se llaman Tools (aplicaciones), y el LMS o
plataformas se denominan Tool Consumers (consumidores de aplicaciones) (“IMS Global: LTI,”
2004).

La funcién principal de LTI es permitir la conexiéon segura de aplicaciones web y contenidos
alojados externamente, con las plataformas que se les presenta a los usuarios. En otras palabras, si
se quiere incorporar una aplicacién de evaluacién interactiva o laboratorio de quimica virtual
mediante LTI, se puede conectar de forma segura a una plataforma educativa de una manera
estandar, sin tener que desarrollar ni mantener integraciones personalizadas para cada plataforma.

This is way better;
no more separate logins,
everything Is available from
within our on-line course

Hey, this is great,
I just need to write one
integration using my own
language of choice

Launch I
Grades

Well this certainly Enrolments* ~ Wow, I can now
beats having to update link to new applications
our system with a different I Save data* myself and get instant access
extension each time we (LTI = Learning and Teaching

add a new application Saved data* Instantly!!)

\ 4
V.

VLE administrator

Imagen 4-2: Esquema de las ventajas que aporta L TT (“IMS Global: LT1,” 2004).
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4.2.2. La descripcion bdsica del funcionamiento de LTI

El mercado de la educacién de hoy en dia incluye un nimero creciente de aplicaciones basadas en la
web de alta calidad que mejoran la ensefianza y el aprendizaje (“IMS Global Developer,” 2004).

Idealmente, cualquier Sistema de Gestiéon de Aprendizaje (LMS) debe facilitar el acceso a las
aplicaciones de aprendizaje. Deberfa ser posible mezclar y hacer coincidir estas aplicaciones en el
contexto de un curso dado.

El estandar IMS LTT tiene como objetivo ofrecer un marco Gnico para la integracién de cualquier
producto LMS con cualquier aplicacién de aprendizaje.

Los objetivos de la norma de LTI
Los objetivos son:

1. Proporcionar un modelo de implementacién que consiste en una direccion URL, la clave y
la contrasefla secreta que el administrador del LMS o el instructor del curso ha de
introducir en el LMS.

2. Definir un protocolo para el lanzamiento de una aplicaciéon externa de un LMS en una
manera que apoye y que conserve el contexto de aprendizaje y las funciones del usuario
dentro de ese contexto.

3. Realizar enlaces a aplicaciones externas mediante la definicién de los elementos de datos
que se pueden introducir en un IMS comun.

Conceptos clave

Desde el punto de vista del instructor, se suele afiadir una aplicaciéon LTT en su estructura del curso
como un enlace de recursos mediante el panel de control de LMS. El instructor introduce la URL, la
clave y la contrasefia secreta como meta datos para el enlace de recursos. Cuando los estudiantes
seleccionan la aplicacion, el LMS utiliza la direccion URL, la clave y la contrasefia secreta para poner
en marcha, sin ningin tipo de problema, la aplicacién remota mediante un iframe o una nueva
ventana del navegador (“IMS Global Developer,” 2004).

Desde el punto de vista del administrador, por lo general, se proporciona un "instrumento virtual”
en el LMS para que sea posible escribir la direccién URL, la clave y la contrasefia secreta. Una vez
hecho esto, los profesores simplemente veran la herramienta LTI recién configurada como una
aplicacion o actividad para ser colocada como un enlace de recursos en su estructura del curso. Los
profesores y los estudiantes pueden incluso no ser conscientes de que la aplicacién que estin
utilizando se estd ejecutando fuera del LMS. Ellos sélo tienen que seleccionar y utilizar la
herramienta como cualquier otra herramienta que se construye en el LMS.

A continuacién se expone una imagen explicando cémo y dénde se afiade el médulo avanzado LTI
al curso edX.
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Advanced Settings

What do- sfvaned SER0ings oo?

Manual Palicy Definitien

Waening

Obeer Course Senvings

¥ Ky Oy W b

Imagen 4-3: Anadiendo el médulo avanzado 1.T1.

A continuacién, en este mismo sitio se tiene que afladir la direccién URL, la clave y la contrasefia
secreta que se comenté anteriormente.

Imagen 4-4: Afiadiendo la URL, la clave y la contraseria secreta, separados mediante dos puntos.

El modo de introducir los datos, como se puede observar en la imagen anterior, sigue el siguiente
patrén: [URL:clave:contrasefia_secreta]

Tanto para el instructor como para el administrador, la herramienta externa recibe una peticiéon de
lanzamiento que incluye la identidad del usuario, la informacién del curso, informacion de la
funcién, la clave y la firma. La informacién se envia mediante un formulario HTTP generado en el
navegador del usuario con los datos LTI en campos ocultos de formulario y son enviados
automaticamente a la aplicacién externa mediante JavaScript. Los datos en el formulario de HTTP
se firma con el OAuth estindar de seguridad(“OAuth Community Site,” 2014), por lo que la
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aplicacion externa puede estar segura de que los datos de lanzamiento no se modifican hasta que la
aplicacion los recibe (“IMS Global Developer,” 2004).

4.2.3. Conceptos
Los conceptos mas importantes de LTI segtin (“IMS Global Developer,” 2004) son los siguientes:

Tool Provider (Proveedor de aplicaciones):

Se trata de un proveedor de aplicaciones que expone interfaces para una o mas aplicaciones. Como
se ilustra en la imagen (Imagen 4-2), es util pensar en el proveedor de aplicaciones como contenedor
de una aplicacion.

Consumer Tool (Consumidor de aplicaciones):

Los instructores y los estudiantes acceden a las herramientas mediante la activacién de enlaces
dentro de un LMS.

Enlace de Recursos:

El consumidor de aplicaciones utiliza entidades de enlace de recursos para generar enlaces
clickeables dentro de su interfaz de usuario. Cada link de recursos tiene un titulo que define el texto
que debe aparecer en el enlace clickeable y ademas una descripciéon opcional que aparecerd junto al
enlace.

4.3. El estandar xAPI

En esta seccién se explicard en qué consiste el estaindar xAPI que sera el utilizado para evaluar los
resultados obtenidos por los estudiantes en la plataforma edX.

4.3.1. En qué consiste xAPI

The excperience API (conocido como xAPI o The TinCan API) es un componente de TLA (Training
and Learning Architecture). El propédsito general de xAPI es almacenar y proporcionar acceso a los
datos de las experiencias de aprendizaje (learning experiences). xAPI permite el seguimiento de las
experiencias de aprendizaje, incluyendo los datos tradicionales, como las puntuaciones parciales o
finales. No obstante es mas amplio y también puede usarse para almacenar otros datos de las

acciones de los alumnos, como pueden ser la lectura de un articulo, ver un video de entrenamiento
o haber realizado cualquier otra tarea (“xAPIL,” 2014)(“Tin Can API | Jose Manuel Martin,” 2012).

xAPI esta diseflado para dar soporte a los casos de uso que ya se consideraban en SCORM.
SCORM es el estandar mds usado de e-learning para el empaquetamiento de contenidos, pero ahora
se estd cambiando a xAPI por dos motivos. El primero es que éste soporta otros casos de uso que
son dificiles de implementar con SCORM, como la formacién con dispositivos méviles (que pueden
no estar siempre conectados), el contenido al que se accede fuera de un navegador web o la
posibilidad de guardar cualquier experiencia de aprendizaje donde quiera y cuando quiera que pase.
El segundo motivo es lo sencillo que resulta hacer que un contenido SCORM funcione en un
sistema con xAPI. Para ello se puede utilizar el siguiente enlace (“SCORM to Tin Can Solution,”
2014).
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En la siguiente tabla obtenida de (“SCORM vs Tin Can,” 2014), se puede ver un pequefio resumen
de las diferencias entre SCORM y xAPI:

TIN ) TIN )
CAN SCORM ACCION CAN SCORM ACCION
API API
Ve Transicion de Plata’fo.rma Ve Ve Finalizacién de la actividad
(Ordenador a moévil)
v Segmmmnt(? de juegos v v Tiempo de la actividad
serios
Seguimiento de . .
Ve < . Ve v Actividad Pass/Fail
simulaciones
Seguimiento del Informar de puntuacién
Ve . Ve Ve .
aprendizaje informal unica
Seguimiento del Informar d ntuacién
v rendimiento del mundo- Ve ofmar e puntuacto
multiple
real
v Seguimicnto ° fﬂ1ne del Ve Detalles de los resultados
aprendizaje
v Seguimiento del v Seguridad solida
aprendizaje interactivo
4 Seguimiento del 4 No requiere LMS

aprendizaje adaptativo
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% Seguimiento del / No requiere navegador

aprendizaje combinado web
Seguimiento del Mantener el completo
v > v/ .
aprendizaje a largo plazo control sobre el contenido

Seguimiento del Co ..
g Sin limitacién del dominio

v aprendizaje basado en v/
. cruzado
equipo
v Uso de Apps moviles para

el aprendizaje

xAPI es una especificaciéon que describe una interfaz de comunicacién y unas reglas de
almacenamiento y recuperacién de datos que los desarrolladores pueden implementar para crear un
seguimiento de las actividades de aprendizaje. Esta API permite capturar datos en un formato
consistente sin imponer restricciones sobre la tecnologfa utilizada o sobre si se almacenan datos de

una persona o sobre un grupo de actividades. El servicio funciona al permitir que las declaraciones

de actividad (por lo general las experiencias de aprendizaje, pero podtia ser cualquier otro tipo de
experiencia) que se envian, se almacenen de forma segura en un LRS (Learning Record Store) (“xAPL,”
2014)(“Tin Can API | Jose Manuel Martin,” 2012).

LRS es un sistema que nos permite guardar en la nube los registros de actividad. Este sistema puede
estar integrado dentro de un LMS (e.g. Moodle) o por el contrario ser totalmente independiente.
LRS nos permite identificar quién, cémo y qué ha realizado una actividad.

Reporting
Tool
5 B 7\ /-_ I Tra;s(riplsf

learning data
can be
delivered to
LMSs, LRSs or
reporting tools.

Learning data
is delivered to

an LRS.

Simulator

Imagen 4-5: Esquema de comunicacion con e/ LRS.(“Tin Can API | Jose Manuel Martin,” 2012)
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Transcripts/
. | learning records
! can be shared
] Le‘“n'ng between LRSS
I Activity

.

~

LRS 1

LMS 2

Reporting Reporting

Imagen 4-6: Comunicacion entre 2 1.RS integrados en LMS y un LRS independiente.(“Tin Can API | Jose
Manuel Martin,” 2012)

El formato de la informacién que se envia estd basado en statements (declaraciones de estado). Es
muy similar al concepto Activity stream (“Activity Streams,” 2014) de las redes sociales. Los
statements comunican los avances al LRS basandose en tres conceptos: Actor, Verbo, Objeto (por
ejemplo, "Yo hice esto"). En este formato, el actor es el agente de la declaracién, puede ser un
alumno, un profesor o un grupo. El verbo describe la accién del estado, tal como lectura, pasado, o
ensefiado. Y el objeto es con lo que el actor interactia, como un libro, una prueba, o una clase (“Tin
Can API | Jose Manuel Martin,” 2012).

Esta sintaxis que sirve para registrar el aprendizaje de un grupo de actividades se trata de en un
JSON con una estructura definida en la especificacién. En la seccién (4.3.4. Tin Can Statement) se
describe las partes de un statement.

Si se necesita un statement que no se encuentra en el registro se puede crear uno facilmente con la
herramienta que Tin Can API proporciona (“Statement Generator,” 2014) o incluso se puede
comprobar la validez de alguno que se haya creado por cuenta propia.

Existe un LRS puablico perteneciente a Tin Can API pero éste solo sirve para hacer pruebas, ya
que los statements que se encuentran no son permanentes. Una de las maneras mds rapida de
construir un LRS para poder testear de forma privada y permanente es creando un “SCORM Clond
acconnt” (“Scorm Cloud SCORM Cloud,” 2014), aunque la versiéon gratuita solo permite un nimero
limitado de registros al mes y un almacenamiento de 100Mb.

Por lo tanto, la mejor solucién es que el propio desarrollador cree su propio LRS. Construirlo es
complicado pero en este enlace la seccién ( 4.4.2. LRS propio) se explican los pasos basicos para
poder hacetlo.

El estandar Tin Can API segin (“Tin Can Api ¢El futuro sustituto del SCORMr,” 2012) se
estructura en 4 capas:

Capa nivel 1: En esta capa del Tin Can API se ha desarrollado una nueva y optimizada versién del
estandar SCORM. Permitiendo:

® Realizar el seguimiento en entornos desconectados o semiconectados, es decir,

desde cualquier dispositivo (Smartphones, tablets, gps, etc...) a cualquier servidor
tanto online como offline.
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® lanzar contenidos almacenados fuera del LMS.

® Mantener un control total sobre la distribucién de contenidos y seguimiento del
usuario.

® Guardar multiples resultados para un curso (test inicial, test final, etc...)

® Permitir maltiples intentos.

® Resultados detallados de las pruebas.
Capa nivel 2: En esta capa se ha desarrollado la tecnologia necesaria para poder grabar cualquier
actividad de aprendizaje informal. Es decir, cualquier actividad relacionada con las redes sociales
(Facebook, Twitter, linkedIn, Youtube, etc...), uso de recursos Web 2.0 (Blog, Wiki, etc...),
actividades con dispositivos moéviles (Smartphones, tablets, etc...) y actividades fuera de la red.
Capa nivel 3: En esta capa se ha desarrollado el acceso de lectura y escritura de los datos.
Tin Can exige que los LRS contengan datos accesibles, permitiendo tanto la grabacién de datos,
como su lectura. Los LRS pueden ser exportados a herramientas de informes, herramientas de
analisis e incluso a otros LRS. Permitiendo el analisis de resultados y contenido.
Capa nivel 4: Permite analizar si la formacion realizada es util para el puesto de trabajo.
Los flujos de actividad estan ganando fuerza como forma de controlar la actividad de una persona,
tanto en las redes sociales como en la empresa. Es decir, los datos reales de rendimiento del trabajo

y los datos de ocio estin convergiendo. Esto permitird en un futuro identificar los mejores
itinerarios formativos y analizar la efectividad y ROI de la formacién.

4.3.2. Comunicacion en tiempo de ejecucion

Transferencia de los statements entre el proveedor y el LRS

Segun (“Github Experience APL” 2014) los requisitos de la transferencia de statements entre el
proveedor y el LRS son los siguientes:

Requisitos del LRS

e EILRS debe incluir la cabecera "X-Expetiencia-API-Version" en cada respuesta.
e EILRS debe establecer este encabezado a "1.0.1 (Versién actual)".

o El LRS acepta solicitudes con un encabezado de versién "1.0", como si el
encabezado fuese "1.0.0".

® El LRS debe rechazar las solicitudes que tienen la versién antetior a "1.0.0" a
menos que tales peticiones se dirijan a una aplicaciéon totalmente conforme a la
version anterior especificada en la cabecera.

® EILRS debe rechazar las peticiones con una version "1.1.0" o mayor.

® Ll LRS debe rechazar con mensaje de error HTTP 400, incluyendo una breve
descripcién del problema.
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Requisitos del cliente

e El cliente debe incluir la cabecera "X-Expetiencia-API-Version" en cada peticion.
® Fl cliente debe establecer este encabezado a "1.0.1 (Version actual)".

e El cliente debe tolerar respuestas con una version de "1.0.0" o postetior.

® Hl cliente debe tolerar las estructuras de datos con propiedades adicionales.

® El cliente debe ignorar cualquier propiedad que no se definen en la versién 1.0.0 de
la especificacion.

Requisitos de conversion

® T.os sistemas no deben convertir las declaraciones de las nuevas versiones en un
formato de la version anterior, con el fin de manejar versiones diferentes.

® Los sistemas pueden convertir declaraciones de versiones anteriores en una nueva

version solo siguiendo los métodos descritos en el Apéndice D: La conversion de
los estados a 1.0.0. (“Github Converting Statements to 1.0.0,” 2014)

Concurrencia

La concurrencia se encarga de que no se pongan datos de las versiones anteriores en un LRS
(“Github Experience APL” 2014).

xAPI usara etiquetas entidad “‘eTags”(“HTTP/1.1: Header Field Definitions,” 2014) HTTP 1.1
para implementar el control de concurrencia optimista en las partes de la API donde “PUT” puede
sobrescribir los datos existentes:

o Estado API

o Perfil del agente API

o Actividad Perfil API

En este enlace (“GitHub Documents Apis,” 2014) se obtiene mas informacién acerca de Estado
API, Perfil del agente API, Actividad Perfil API

Los siguientes requisitos se aplican solamente a agente Perfil de la API y Actividad Perfil API:

Requisitos del cliente

e Un cliente que utiliza Agente Perfil API o Actividad Perfil API debe incluir el
encabezado If-Match o el encabezado If-None-Match (“HTTP/1.1: Header Field
Definitions,” 2014)

Requisitos LRS

® Un LRS respondiendo a una solicitud “GET” debe agregar un encabezado HTTP
eTag a la respuesta. (La razén para especificar el formato LRS eTag es no permitir a los
consumidores de la API leer la cabecera eTag para calcularla ellos mismos.)

® Un LRS respondiendo a una solicitud “GET” debe calcular el valor de esta
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cabecera para ser una cadena hexadecimal del SHA-1.

® Un LRS respondiendo a una solicitud “GET” debe encerrar el encabezado entre

comillas.

® Un LRS respondiendo a una solicitud “PUT” debe manejar la cabecera 1f-Match
como se describe en RFC2616, HTTP 1.1 si contiene un eTag, con el fin de

detectar las modificaciones.

e Un LRS respondiendo a una solicitud “PUT” debe manejar la cabecera If-None-
Match como se describe en RFC2616, HTTP 1.1 si contiene "*", con el fin de
detectar cuando hay un recurso presente del cual el consumidor no es consciente.

Sila condicién de cabecera en cualquiera de los casos de peticion “PUT” falla, el LRS:

® Debe devolver el estado HTTP 412 "Precondition Failed".

® No debe realizar una modificacién en el recurso.

Si una solicitud “PUT” se recibe sin ninguna cabecera para un recurso que ya existe, el LRS:

® Debe devolver el estado HTTP 409 "Conflicto".

® Debe devolver un cuerpo de texto sin formato y explicar que el consumidor debe:

o Comprobar el estado actual del recurso.

o0 Establecer el encabezado "If-Match" con el eTag actual para

resolver el conflicto.

® No debe realizar una modificacién en el recurso.

Seguridad

Con el fin de equilibrar la interoperabilidad y los requisitos de seguridad de diferentes entornos se

definen varias opciones de autenticacién (“Github Experience APIL,” 2014).

Usuario desconocido Conocido usuario

El LRS permite a la
aplicacion acceder a
xAPI sin credenciales
de usuario adicionales.

Flujo de trabajo estandar para OAuth.

El Agente de aplicacién no se identifica como un
agente registrado y el LRS no puede hacer
suposiciones sobre su identidad.

Se utiliza autenticaciéon basica HTTP en lugar de
OAuth, ya que la aplicacién no esta involucrada.

Podran recibir apoyo de los LRS, posiblemente con
fines de prueba.
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Requisitos:

El LRS debe soportar la autenticacion mediante al menos uno de los siguientes métodos:

o OAuth 1.0 RFC 5849), con los métodos de firma de "HMAC-SHA1", "RSA-
SHA1", y "PLAINTEXT"

® Autenticacion basica HT'TP

e Tarjetas de Acceso Comuin (detalles de implementacién a seguir en una version
posterior)

e Ll LRS debe manejar o delegar decisiones sobre la validez de los estados y

determinar qué operaciones se pueden realizar basandose en las credenciales
utilizadas.

4.3.3. Transferencia de datos

xAPl consta de 4 sub-APIs: Statement (Declaracién), State (Estado), Agent (Agente), Activity
Profile (Perfil de Actividad). Estas 4 sub-APIs son manejadas via métodos RESTful HTTP

Requisitos:

El LRS debe rechazar cualquier solicitud que use parametros que no reconozca con el estado
“HTTP 400 Bad Request”.

e EILRS debe rechazar con el estado “HTTP 400 Bad Request” cualquier solicitud de estas APIs
que usen cualquier pardmetro coincidente con los parametros descritos en la especificacion.

e El LRS debe rechazar un lote de instrucciones si cualquier statement dentro de ese lote es
rechazado.

e EL LRS debe devolver el codigo de error mas apropiado acorde a la lista de errores que se
puede encontrar en la seccién 7.1 de la especificacion de (“Github Error Codes,” 2014).

e EILRS debe devolver un mensaje explicando la causa del error.
Statement API

PUT Statments:

e Almacena el statement con el id dado.

e Devuelve “204 No content”.

Parametro Tipo Defecto Descripcion Requisito

statementld String 1d del Statement a guardar Requisito
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Requisitos:

e Un LRS no debe hacer ninguna modificacién a su estado si ya tiene un statement aunque le
llegue un statement con un statementlD. En este caso devolvera 409 Conflict o 204 No
Content.

e i el LRS recibe un statement con un ID que ya tiene un statement asignado, deberfa
verificar que el statement recibido encaja con el existente, y devolver 409 Conflict si no es
asi.

e Los LRS pueden responder ante statements que han sido almacenados estando disponibles
para su recuperacion.

POST Statements:

e Almacena un statement o un conjunto de ellos sin generar un statementID.
e  Devuelve:200 OK.

Requisitos:

e  Un LRS no debe hacer ninguna modificacién a su estado si ya tiene un statement aunque le
llegue un statement con un statementID. En este caso devolvera 409 Conflict o 204 No
Content.

e Siel LRS recibe un statement con un ID que ya tiene un statement asignado, deberia
verificar que el statement recibido encaja con el existente, y devolver 409 Conflict si no es
asi.

e Los LRS pueden responder ante statements que han sido almacenados estando disponibles
para su recuperacion.

e Los statements GET deben ser llamados usando POST vy los campos del formulario si
fuera necesario ya que las cadenas usadas en las consultas tienen un limite.

e EI LRS debe diferenciar entre un POST y afiadir un statement o una lista de statements
basados en los parametros pasados.

Get Statements:

e Este método puede ser llamado para traer uno o multiples statements. Si se especifica el
parametro statementld o voidedStatementld se devuelve un dnico statement. En caso
contrario, devuelve un objeto StatementResult que es una lista de los statements en orden
cronoldgico inverso basado en el tiempo de guardado, subject to permissions y la longitud
maxima de la lista. Si los resultados adicionales estan disponibles, se incluira un IRL
(Internationalized Resource Locator) para recuperatlos en el objeto StatementResult.

e Returns: 200 OK.
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Por

Pardametro Tipo defecto Descripcion Necesario
statementld String ID del Statement que se quiere obtener Opcional
voidedStatementld String ID del “void Statement” que se quiere obtener Opcional
Es un filtro. Sélo devuelve los statements si el agente o grupo especificado
son el actor o el objeto del Statement.
Agente u objeto de e Losagentes o grupos identificados son iguales cuando tienen valores
Agente Identificador de iguales. Opcional
grupo (JSON)
e Segun este filtro, se considera una coincidencia a los grupos que
tengan miembros que coincidan con el agente especificado en base a
su identificador.
verbo Verbo id (IRT) Es un filtro. Sélo devuelve los statements que coincidan con el ID del verbo Opcional
especificado
actividad Actividad id (IRT) Es un filtro. Sélo devuelve los statements para los cuales el objeto del Opcional

statement es la actividad con el id especificado.
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registro

UUID

Es un filtro. Sélo devuelve los statements que coincidan con el id de registro
especificado.

Opcional

“related_activities”

Boolean

Falso

Aplica el filtro de actividad general. Incluye los statements para las cuales el
objeto, cualquiera de las actividades de contexto, o cualquiera de esas
propiedades contenidas en una Sub-Statement coincida con el parametro de
actividad, en lugar de la conducta normal de ese parametro. La concordancia se
define de la misma manera que para el parametro 'de actividad' ".

Opcional

2

“related_agents

Boolean

Falso

Aplicacién amplia del filtro. Incluye los statements para los cuales el actor, los
objetos, la autoridad, el instructor, el equipo o cualquiera de las propiedades de
un sub-Statement coincidan con el parametro agente en lugar de la conducta
normal de un parametro. La concordancia se define de la misma manera que
para el pardmetro “agente”

Opcional

“since”

Timestamp

Sélo se devuelven los estados almacenados desde la marca de tiempo
(exclusivo) especificado.

Opcional

“until”

Timestamp

Sélo se devuelven los estados almacenados antes o hasta la fecha y hora
especificada.

Opcional

“hmit”

Nonnegative Integer

Numero maximo de declaraciones a devolver. 0 indica que devolvera el
maximo que el servidor permite.

Opcional
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“format”

String: ("ids", "exact",
ot "canonical")

exacto

e Sies "ids", sélo incluyen informacién minima necesaria de agente,
actividad y objetos de grupo para identificarlos. Para grupos anénimos
esto significa que incluye la informacién minima necesaria para
identificar a cada miembro.

e Si es "exact", devuelve agente, actividad y objetos de grupo de
poblacién tal y como estaban cuando se recibi6 el statement. Para un
LRS que solicita statements para su importacién deberfa que utilizar
un formato de "exacta".

e Sies "canonical”, devuelve los objetos de actividad que satisfacen la
definicién candnica de la actividad de objetos segin lo determinado
por el LRS. Devolvera el objeto original de agente como en el modo
n n

exacto".

Opcional

“Attachments”

Boolean

Falso

Si esta el parametro tiene el valor “cierto”, el LRS usa el formato de respuesta
‘multiparte’ e incluye todos los archivos descritos anteriormente.

Si esta el parametro tiene el valor “falso”, el LRS envia la respuesta con
“Content-Type application/json” y no puede usar los archivos adjuntos.

Opcional

“Ascending”

Boolean

Falso

Si estd el parametro tiene el valor “cierto”, devuelve los resultados en orden
ascendente segun el tiempo de almacenado.

Opcional
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Requisitos:

El LRS debe rechazar con un error “HTTP 400” cualquier solicitud para este recurso que
contengan ambos parametros (statementld y voidedStatementld).

El LRS debe rechazar con un error “HTTP 400” cualquier solicitud para este recurso que
contenga un “statementld” o un “voidedStatementld” y ademas cualquier otro
parametro de “attachments” o “format”.

El LRS debe incluir la cabecera X-Experience-API-Consistent-Through en ISO 86017
combinada con el formato de fecha y hora en todas las respuestas a las solicitudes de
Statements, con un valor de la marca de tiempo para cada statement que tiene o tendra
guardado para su posible recuperacion.

Si la propiedad “attachment” de un statement de tipo “GET” es usada y establecida a
cierto, el LRS debe usar el formato de respuesta multiparte e incluir todos los
“attachments”

Si la propiedad “attachment” de un statement de tipo “GET” es usada y establecida a
falso, el LRS no deben incluir los datos adjuntos tal y como aparecen y deben reportar
“application/json.

voided Statement:

e EILRS no debe devolver cualquier statement que ha sido anulado, a menos que el statement haya
sido requerido por voidedStatementld

e FEl LRS debe devolver cualquier statement dirigido a “voided Statement” cuando recupera
statements usando tiempo (explicito o implicito) o una secuencia basada en recuperacién, a
menos que ellos mismos hayan sido anulados. Esto incluye el “voided statement” que no puede
ser anulado. La herramienta de informes puede identificar la presencia y el Statementld de
cualquier “voided statement”.

4.3.4, Tin Can Statement

En esta seccién se nombrara y explicard los componentes de un statement incluyendo ejemplos para su
mejor comprension. La estructura mas simple de un statement de Tin Can es “actor verbo objeto”, pero
se podrd afiadir mas campos para dar una informacién mas completa.

Actor

Es el que realiza la accién. No tiene por qué ser solamente identificado por un sistema o una ID, también
puede ser un nombre. Cada statement sélo contendrd una representacién de una Unica persona, sin
embargo se podra referir a multiples personas siempre que el sistema conozca de antemano quien
pertenece a ese grupo (“Statements 101,” 2014).
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Un ejemplo de un objeto de actor serfa:

{

"name":"Sally Glider",
"mbox":"mailto:sally@example.com"

¥

Este actor tiene dos propiedades, “name” y “mbox”. Puede haber muchas personas con ese nombre pero
solamente una con esa direccién de email.

Verbo

Los verbos en Tin Can son URIs (“Uniform Resource Identifier,” 2014) y son elementos fundamentales
de los estados ya que describen lo que ha sucedido entre el actor y el objeto del statement (“Statements

101,” 2014) (“Verbs,” 2014) .

Un ejemplo podria ser el verbo “accepted”

{
"name": {
"en-US": "accepted"
.
"description™: {
"en-US": "Indicates that that the actor has accepted the object. For instance, a person accepting an
award, or accepting an assignment."

h
}

Este verbo podtia utilizarse para saber si una persona ha aceptado un premio o una asignacion.
Objeto

Terminando con el nicleo de la estructura de un statement aparece el campo objeto. Normalmente el
objeto es otra actividad (definido de forma tnica por un URI) de Tin Can, aunque podria ser otro actor u
otro statement (“Statements 101,” 2014).

Un ejemplo serfa:

{
"id" : "http://example.com/activities/solo-hang-gliding" ,
"definition" : {
"type" : "course” ,
"name" : {
"en-US" : "Solo Ala Delta " |
"es" : "Solo Ala Delta"
}s
"description" : {
"en-US" : "El curso 'Solo Ala Delta' propotcionado por el Club del ala delta" ,
"ES" : "El Curso de 'Solo Ala Delta' Siempre Por El Club de Planeadores Hang "
s
"extensiones" : {
"http://example.com/gliderClubld" : "Por supuesto-435"

¥
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Esta actividad esta definida de forma unica por su ID. También hay un campo “definition” en el que se
incluyen subcampos como “type”, “name” o “description”. Del subcampo extensiones se hablard mas
adelante.

Contexto

El campo “context” ofrece un lugar para afiadir informacién sobre un statement. Se puede afadir la
informacién sobre la actividad en si, sobre el instructor de la actividad o sobre cémo una experiencia
encaja en alguna actividad mas amplia (“Statements 101,” 2014).

Por ejemplo:

{

"actor":{
"name":"Sally Glidet",
"mbox":"mailto:sally@example.com"
5,
"verb":{
"id":"http:/ /adlnet.gov/expapi/verbs/experienced",
"display": {"en-US":"experienced"
!
5>
"object":{
"type":"course",
"id":"http:/ /example.com/activities /solo-hang-gliding",
"definition": {
"name": {"en-US":"Solo Hang Gliding"}
H
s

"context":{

"instructor": {
"name":"Irene Instructor”,
"mbox":"mailto:irene@example.com”

}’

"contextActivities": {
"parent": {"id":"http:/ /example.com/activities /hang-gliding-class-a" | ,
"orouping:{"id":"http://example.com/activities/hang-gliding-school" }

}

——
——

En este ejemplo se afiade la informacién del nombre del instructor del curso. La API nativa de consulta
de Tin Can permite ir hacia atrds y pedir todos los statements hechos por el mismo usuatio. Esto es de
muchisima utilidad para lograr una agrupacién de los datos.

Resultado

Un statement también puede acabar en un resultado concreto. En un statement se puede guardar el
tiempo utilizado hasta conseguir el resultado, la respuesta del actor y si estaba en lo cierto o no
(“Statements 101,” 2014). Por ejemplo:
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"actor":{
"name":"Sally Glidet",

nn

"mbox":"mailto:sally@example.com"

}’

"verb":{
"id":"http:/ /adlnet.gov/expapi/verbs/completed",
"display": {"en-US":"completed" }

}’

"object":{
"id":"http:/ /example.com/activities /solo-hang-gliding",
"definition": {

"name": {"en-US":"Solo Hang Gliding"}
j
I8
"result":{
"completion":true,
"success":true,
"score":{

"scaled":.95

-

——

En este caso se guarda si se ha terminado el ejercicio, si lo ha realizado correctamente y la puntuacién
obtenida.

Extensiones

A lo largo de esta seccion ha aparecido en repetidas ocasiones el campo “extensions”. Este campo estd
disponible dentro de las definiciones de una actividad, como parte del contexto de una declaracién o
como parte de algin resultado obtenido. Dado que este campo puede contener datos arbitrarios, abre una
gran flexibilidad en lo que se puede expresar en un statement (“Statements 101,” 2014).

HEste campo hay que utilizarlo con responsabilidad siguiendo los siguientes consejos:

1. En primer lugar, aunque sea posible empaquetar gran cantidad de datos especificos no significa
que siempre se pueda usar. Un statement no estd definido por este campo, ni al contrario. Hay
que utilizar correctamente todos los campos.

2. En segundo lugar, las extensiones deben tener alguna relacién con la parte de declaracion a la que
pertenecen. Las extensiones del campo contexto deben proporcionar elementos del campo
contexto, mientras que las extensiones del campo resultado deberfan proporcionar elementos
relacionados con algun resultado.

3. Finalmente, la “key” en la extensién de pares “key/Value” debe ser un URI (un verbo o una
actividad).

Otros campos

Existen otros campos como “timestamp” o “stored”. El primero almacena cuando se produjo la
experiencia y el segundo cuando se guardé la experiencia en el LRS (“Statements 101,” 2014).

También existen los campos de “authority” y “voided” los cuales guardan quién o qué ha hecho el
statement y si la informacion es valida o no respectivamente.
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Por ejemplo:

"timestamp": "2012-07-05T18:30:32.3602",
"stored": "2012-07-05T18:30:33.540Z",
"authority™:

"name": "Irene

Instructor",

"mbox": mailto:irene(@example.com

Datos proporcionados por Tin Can

Existe una lista de URIs guardadas en un registro proporcionado por Tin Can (“Partes de un “Tin Can
Statement,” 2014). Este registro se ha creado por los siguientes motivos:

No todo el mundo tiene (o quiere mantener) su propio dominio en el que puedan resolver sus URI.

No todo el mundo se quiere comprometer a resolver los identificadores, asi como la construcciéon y
mantenimiento de sus herramientas.

Es importante construir sobre lo que ya se ha definido.

Es un lugar centrado en la comunidad donde cada uno puede agregar y referenciar verbos, actividades,
tipos de actividades, las extensiones y los adjuntos.

Permite a un grupo que tiene un modelo de datos particular crear un lugar donde otras personas puedan
encontrar todos los identificadores asociados con el modelo de datos de ese grupo.

En el caso de que no se encuentre un Ut especifico se tiene la posibilidad de contactar con los
desarrolladores de Tin Can para incluirlo en su registro.

4.3.5. Ventajas y desventajas

Ventajas
1. Guarda el progreso del juego en cualquier momento sin necesidad de completar el mismo.
2. Posibilidad de realizar un seguimiento en tiempo real y muy detallado de la actividad del alumno.
3. Permite realizar una comparacion entre los resultados de todos los alumnos.
4. Es sencillo adaptar un juego JavaScript a éste estandar.

Desventajas

1. No esta integrado en la plataforma de edX, por lo que se ejecuta de forma externa.
Los resultados no estaran integrados en edX ya que el formato de ejercicio Lon-Capa no permite
guardar toda la informacioén, por lo que se deberan visualizar de forma externa.

3. Para hacer los analisis es necesario saber programar.
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4.4. LRS

4.4.1. Como integrar el LRS con edX

EI LRS se puede integrar de dos formas. Por un lado se puede integrar dentro del LMS, o por el contratio
se puede alojar en un servidor externo a edX. En esta secciéon se explicaran las ventajas y los
inconvenientes de ambas opciones.

Ventajas
Las ventajas de incluir el LRS dentro del LMS frente a alojarlo en un servidor externo son:
e El LRS tiene la misma disponibilidad que edX, sin tener que depender de un servidor externo.
Esto es beneficioso para el profesor ya que tener un servidor externo con la misma disponibilidad

que edX puede ser muy costoso.

e FEl profesor no tiene que configurar su propio LRS, ni su propio visualizador de datos, ya que
todo estarfa hecho.

Desventajas
Las desventajas de incluir el LRS dentro del LMS frente a alojarlo en un servidor externo son:

e Los resultados que se visualizan no pueden ser personalizados, ya que estarfan predefinidos.
Ocurrirfa lo mismo con los verbos. Un profesor no podria incluir el verbo especifico que requiere
su juego, sino que tendria que utilizar los ya existentes.

e Paraintegrar el LRS dentro del LMS es necesario que lo haga el administrador.

4.4.2. LRS propio

Segun lo explicado en la seccién anterior, se ha elegido la opcion de crear el LRS fuera del LMS y alojarlo
en un servidor externo, ya que es un médulo mas independiente y mas personalizado. En esta seccién se
explicarda como crear un LRS propio y cémo adaptar el juego JavaScript al estandar xAPI y enlazarlo con
el LRS.

Como crear el LRS

En la actualidad, hay dos formas diferentes de crear un LRS propio. Se puede utilizar la herramienta
Scorm Cloud que consiste en registrarse en la pagina, adaptar el juego al modelo xAPI y conectarlo. No es
necesario hacer nada mas y ademas cuenta con una interfaz.(“SCORM,” 2014)

Por otro lado existe un repositorio en github que permite crear un LRS propio en el ordenador como un
servidor local.

Para instalar el LRS se deben seguir las instrucciones que aparecen en el github. (“Github ADL_LRS,”
2014)

Una vez instalado, el repositorio cuenta con un juego ejemplo (JsTetris_ XAPI) que permite adaptar el
nuevo juego al modelo xAPI (“Github Experience API Client Examples,” 2014)

Ademas de este juego ejemplo, ADL también ha desarrollado otros cuyo cédigo es abierto, y que sirven
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también como referencia. Todos estos ejemplos se explicaran en la préxima seccion (4.4.3. Ejemplos

ADL).

Una vez instalado, el aspecto de los statements en el LRS es el siguiente:

| | Experience API Viewer

& € | [ file:///home/ricardo/Escritorio/experienceapi_client_examples-master/1.0/origin

Experience API Viewer

Statements Memory Reporting Castle Defense Reporting Search user
Click on a statement to see the raw statement data.

Refresh

M lose life Js CastleDefense - xAPI Prototype
M correct Js CastleDefense - XAPI Prototype
M correct Js CastleDefense - XxAPI Prototype
M correct Js CastleDefense - XAPI Prototype
M started Js CastleDefense - xAPI Prototype
{

"verb”: {
"id": "http://minigame.co.nf/started”,
"display”: {
"en-US": "started”
}
h
"timestamp”: "2014-06-19722:27:23.815921+00:00",
"object”: {
"definition”™: {
"type": "type:media”,
"name”: {
"en-US": "Js CastleDefense - xAP| Prototype”
L
"description”: {
"en-US": "A game of math facts.”
}
3
"id": "act:adinet.gov/CastieDefense”,
“"objectType": "Activity”
}

"actor”: {
"mbox”; "mailto:MD@gmail.com”,
"name”: "M",

"objectType": "Agent”
h
“stored": "2014-06-19722:27:23.815921+00:00",
"version™: "1.0.0",
"authority”: {

"mbox": "mailto:nicar.fuenla@gmail.com”,

"name”: "adlirs”,

"objectType": "Agent”
}

Imagen 4-7: Imagen de los statements del IRS.
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Adaptacion a xAPI

En primer lugar es necesario crear un JavaScript con los verbos que se van a utilizar y subir ese JavaScript
a un servidor externo.

Los verbos han sido creados siguiendo el estindar de xAPI (4.4.1. Tin Can Statement) y son los siguientes:

(function(ADL){
ADL.verbs = {
"started” : {
"id" : "http://minigame.co.nf/started",
"display” : {"en-US" : "started"}

“%inished" s 4
"id" : "http://minigame.co.nf/finished",
“display" : {"en-US" : "finished"}

"ievelcompleted' s f
"id" : "http://minigame.co.nf/levelcompleted”,
"display” : {"en-US" : "levelcompleted"}

"éxited“ I |
"id" : "http://minigame.co.nf/correct”,
"display"” : {"en-US" : "correct"}

"failed" : {
"id" : "http://minigame.co.nf/failed",
"display" : {"en-uUS" : "failed"}

},
*clacked”: 2
"id" : "http://minigame.co.nf/clicked”,
"display" : {"en-US" : "clicked"}
"voided" : {
"id" : "http://minigame.co.nf/voided",
"display” : {"en-US" : "voided"}

};
}(window.ADL = window.ADL || {}));

Imagen 4-8: Formato de los verbos.

En segundo lugar es necesario adaptar el juego de JavaScript creado al formato xAPI y enlazatlo con el

LRS, para ello se puede utilizar la estructura del juego prototipo y adaptatlo. Los pasos a seguir son los
siguientes:
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1. Hay que afiadir a la carpeta donde se encuentra el JavaScript los siguientes archivos que se encuentra
en la ruta:

expetienceapi_client_examples-master/1.0/otiginal_prototypes/JsTetris_ XAPI

/
| SES— | SES— | SS—| | SES—
2.5.3-crypto-shaljs  jquery-1.6.4.minjs tincan.xml Xapiwrapper.js

Imagen 4-9: Archivos que hay que insertar en la carpeta del JavaScript.

2. De estos archivos hay que modificar solo el archivo tincan.xml.

fe| tincan.xml %

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
2 <tincan xmlns="http://projecttincan.com/tincan.xsd"=
3 <activities=>

4 <activity id="act:adlnet.gov/Memory" type="course"s

5 <name=xAPI Memory game </name=

6 <description lang="en-US"=A game of Memory</description=
7 <launch lang="en-us">index.html</launch>

8 <factivity=

9 </activities=

10 </tincan>

Imagen 4-10: Aspecto del archivo tincan.xml una vez modificado.

3. Hay que modificar el archivo config.js que se encuentra en la ruta experienceapi_client examples-
master/1.0/original_prototypes. En este archivo hay que poner los datos del LRS para que el juego se
pueda conectar con €L

{4 tincan.xml 3 ] config.js %

1 //globals: equal, responseText, statement, ok, deepEqual, QUnit, module, asyncTest, Util, start, golfStatements, console
2 [*jslint bitwise: true, browser: true, plusplus: true, maxerr: 50, indent: 4 */

3 function Config() {

4 "use strict";

5}

6 Config.endpoint = "http://localhost:8000/xapi/";

7 Config.user = "adllrs";

8 Config.password = "141090";

9 Config.actor = { "mbox":"ricar.fuenla@gmail.com”, "name":"Ricar" };

Tmagen 4-11: Aspecto del archivo config.js una vez modificado.
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4. Por ultimo hay que modificar el JavaScript para mandar los statements al LRS.

| tincan.xml ¥  [£] config.js ¥ | [£] TC_memory.js &

153 Lu SwAME_Lu,

184 "definition":{

185 "type":"type:media”,

186 "name":{"en-uUs":"Js Memory - XAPI Prototype"},
187 "description":{"en-Us":"A game of Memory."3}
188 }

189 };

190 var stmt = {

191 "actor":act,

192 "verb":{"id":"http://minigame.co.nf/clicked"”,

193 "display":{"en-uUs":"clicked"}},

194 "object" :tcGameObj

195 };

196

197 tc_sendStatementWithContext(stmt);

198

199 }

200 function tc_sendStatment_Correct(){
201 var act={"name":"M","mbox":"mailto:MD@gmail.com"};

202 var tcGameObj = {

283 'id' :GAME_ID,

204 "definition":{

205 "type":"type:media”,

206 "name" :{"en-Us":"Js Memory - xAPI Prototype"},
207 "description":{"en-Us":"A game of Memory."}
208 3}

209 ¥;

210 var stmt = {

211 "actor":act,

212 "wverb":{"id" :"http://minigame.co.nffcorrect”,

213 "display":{"en-Us":"correct"}},

214 "object" :tcGameObj

215 }:

216

217 tc_sendStatementWithContext(stmt);

218

219 }

22/ Functinn t+- cendStatment Failedinr

Imagen 4-12: Ejemplo de un miétodo que envia un statement al I KS.

Visualizacion de los resultados

Dentro de la carpeta del prototipo hay dos formas de visualizar los resultados: el StateViewer y el
ReportSample.

El StateViewer muestra todos los statements y un buscador para poder encontrar el statement deseado.
Por otro lado esta el ReportSample que ademas de todos los statements, también muestras las analiticas
que se deseen. Para poder decidir las analiticas que se quieren ver hay que modificar el archivo

XAPIViewer.js.

Para una generalizacién del LRS para cualquier juego, y asi poder integrarlo con edX mds tarde, se ha
modificado el ReportSample para que aparezcan las siguientes analiticas:
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| ] Experience APl Viewer *

(& ’ﬂ_} [ file:///home/ricardo/Escritorio/experienceapi_client_examples-master/1.0/origina

Experience API Viewer

Statements Memory Reporting Castle Defense Reporting Search user

High Scores

Average

Score

Time 00:00:42
Sucesses

Failures

More Information

The fastest student M 00:00:42
Total students started 1
Total students finished 1

Imagen 4-13: Imagen de la pestasia Memory Reporting del Report Excample.

__| Experience APIViewer X

c @ [ File:///home/ricardo/Escritorio/experienceapi_client_examples-master/1.0/origin

Experience API Viewer

Statements Memory Reporting Castle Defense Reporting Search user

High Scores

1 M 100

Average

Succesfull Operations
Failed operations
Succesfull arrows
Failed arrows

Lost lives

More Information

The fastest student M 00:07:05
Total students started 1
Total students finished 1
Total students who have finished level 1 100 %
Total students who have finished level 2 0%
Total students who have finished level 3 0%
Total students who have finished level 4 0%
Total students who have finished level 5 0%
Total students who have finished level 6 0%
Total students who have finished level 7 0%
Total students who have finished level 8 0%
Total students who have finished level 9 0 %

Imagen 4-14: Imagen de la pestaiia Castle Defense Reporting del Report Excample.
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Esta pestafia “Memory Reporting” y en “Castle Defense Reporting” contiene un ranking de puntuaciones,
las medias de todos los alumnos, el alumno mas rapido y un pequefio seguimiento del progreso de los

alumnos.
| Experience API Viewer X

@ € | [ file:///home/ricardo/Escritorio/experienceapi_client_examples-master/
Experience API Viewer
Statements Memory Reporting Castle Defense Reporting Search user

Search an User

Search

Memory

olplwlo|Z

00:00:42

Castle defense
Name
Succesfull operations
Failed operations
Succesfull arrows

Failed arrows
Lost lives
Completed levels
Score

Time

Imagen 4-15: Resultado biisqueda de un estudiante concreto (en este caso se busca por su email).

En la pestafia “Search user” aparece un buscador para poder encontrar a un estudiante y ver una
descripcién mas detallada del mismo.

4.4.3. Ejemplos ADL

Golf Example

El ejemplo consiste en dar una informacién acerca del golf y después hacer una evaluacion a través de un
test con respuestas simples.

Cuando el test es completado aparece cada respuesta como correcta o incorrecta, mostrandose la
respuesta correcta en el dltimo caso.

Con la informacién que se recoge en el LRS, aparece cada jugador con su estado del juego (completo o

incompleto), y cada pregunta con su respuesta correcta. Ademds aparece el n° de respuestas totales, fallos
y aciertos.
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¢ [ [ edn.tincanapi.com/wp-content/assets/ClientPrototypes/GolfExample_TCAPI/index.html?endpoint=http%3A%2F%2Fcloud.scol

TinCan Home

Knowledge Check

The rules of golf are maintained by:
) The UN
) USGA and Royal and Ancient
) The PGA
) Each course has its own rules

A score of two under par on a given hole is known as a(n):
 apportunity for improvement
 wirdie
 double bogie
U eagle

Atypical golfcourse has ____ holes
8

In stableford scoring, the highest score wins.
O True
. False

Par for a 175 yard hole is typically:
@)

When another player is atiempting a shot. itis best io stand:
) On top of his ball
) Directly in his line of fire
) out of the player's line of sight

Generally sand trap rakes should be left outside of the hazard
O True
O False

The player with the best score on previous hole tees off.
' First
O Last
) With a putier

Which formula is used fo calculate the ‘course handicap™?
) Course Handicap = Handicap index + number of holes * number of lost balls in last round
) Course Handicap = Number of y Jannual spending
) Course Handicap = Handicap index * Slope Rating | 113

(Golfer A has a course handicap of 6. Golfer B has a course handicap of 10. Golfer A shoots an 81. Golfer B shoots an 84. Goifer B wins the maich be how many sirokes?
2]

<- Previous | | Next ->

Imagen 4-16: Test de evalnacion del Golf Example (“Prototypes Launcher,” 2014).

Golf Course Leamers
Leamer Comgiefin  Score:
Test Umiser complete 7
TemyC complete 67
Temy ncomolsts -
emanie compieie 93
dd complete 67
Darren Moorghen incomplete -
funnyMan ncomplete -
Sudesp Nayak complete 80
Userl incomplete 87
Assessment Question Results
Question Comect Answer Total Camect. Incarrect
When another player is attempting ashot, t s best to stand: ()nofm;layersi;;::m 13 2
Generally sand trap rakes should be It outside of the hazard tue 33 17 16
“The player with the best score on previous hole fees ot Frst 33 18 15
To make friends on the golf course, you should play really siowly. fElse 33 18 15
Knickers indicaie a refined sense of style. fase 33 21 12

Imagen 4-17: Resultados del LRS del Golf Example (“Report Sample,” 2014).
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Js Tetris

El ejemplo consiste en una simulacién del Tetris en JavaScript. El juego tiene vatios niveles y una
puntuacién. Ademas también se puede pausar y reanudar.

Con la informacién que se recoge en el LRS, aparece un ranking de puntuaciones, un grafico con los
juegos necesarios para llegar a la maxima puntuacién y todos los usuatios con su resultado.

A continuacién se muestra una imagen de cémo es la interfaz del juego y del posterior analisis de los
datos:

Imagen 4-18: Juego |5 Tetris (“Prototypes Launcher,” 2014).
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Tetris high Scores Tetris Games Played to achieve to High Score
BO0.000, 000 -

6610000000000000
632196
Eh? Hil 3
6534043 N3-0 » 0B
406803 313-1-14 20:50:20,
398773 2013-12-11 001 160,000, 500
393533 13-08-2: r
392637
321176
2951880
11 Quintus 2883563
12 Test User 273603
237800

o

u4
wh
L

Games

o5 sar 2365484
15 Test User 280814 "

Tetris Personal Best Scores

Maximilian Holl M Score
Test User
cld
tin
Testl
cornel
Administrador Usuario

Imagen 4-19: Resultados del LRS del |5 Tetris (“Report Sample,” 2014).

Locator Example

El ejemplo tiene como objetivo verificar que el usuario ha visitado unas determinadas localizaciones.
Cuando se visita una localizacion, ésta aparece como visitada, y una vez que se han visitado todas, el
ejercicio esta completo.

Con la informacién que se recoge en el LRS, aparecen todos los usuarios con su estado (completo o
incompleto) y el n°® de visitantes que ha tenido cada localizacion.

TinCan Home

Nashville Museums Tour Dbl Locaton Tracking

= 1Parthenon Tre Bamnensn st Temessee & 2 e " Parthenon i Athens. v st T Ol i, Vi P s

5 e coy of Nestiles o e Vis e ste

;ZCWM&EHaﬂmmeﬂMmﬂn ™ eC dusic Hall of Fame an

™ e, enter o bemsc sty Vet bucste ) o )

7& 3 Frist Center For The Visual Arts Tre rist Cerver opened in 4pri 2001, and since = = word. Visit their e

; 4 Adventure Science Center ignirg

=

"= | 5 Cheekwood-Botanical Garden & Museum of Art cn oc esk sebrate and presesve

(8 tarsscape, buldings. 2n 2nd bota iectians 2na. trough v Vist their sie

When you arive at one of the locasions listed above, a Save Location’ button will appear next o the associated location. Click the bution to save Tegend

back o the that you have arrived and that locaion. B o
CH)

Imagen 4-20: Ejemplo ¢jecucion Locator Excample (“Prototypes Launcher,” 2014).

60



Julian Betancur ncomplete

SWAPNIL RAUT ncomplete
TinCan User ncomplete
Arasu ncomplete
pa ncomplete
Victor ncomplete
Jam Arshad ncomplete
Fillipe ncomplete
Rishi ncomplete
Jane Doe ncomplete
Varuna Singh ncomplete
Prathap Kumar ncomplete
Sjaakoaoaoaoaoa ncomplete

How many visttors per location?

Locatior Vistors

Adventure Science Center

Cheekwood-Botanical Garden & Museum of Art

Country Music Hall of Fame and Museum

I

Parthenon

n
N

Frist Center For The Visual Arts
The Frist Cente c Aoril 2001 4 since that tme ha nsted ~tacular ay of art from the reqgion. the count 17

Imagen 4-21: Resultados del RS del Locator Example (“Report Sample,” 2014).

Book Scanner App

El ejemplo es una aplicaciéon Android que permite escanear los codigos de los libros y mandarlos al LRS.
No tienen publicado ningun informe de la informacién del LRS.

Bookmarklet

El ejemplo es un navegador que envia informacion al LRS sobre tu actividad.
Tampoco tiene publicado informe sobre la informacién del LRS.

Todos estos ejemplos se pueden descargar en(“Download Prototypes - Tin Can API,” 2014)
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Los verbos utilizados por estos ejemplos son los siguientes:

& @ | [ www.adlnet.gov/wp
(function(ADL){
ADL.verbs = {
"answered" : {

"id" : "http://adlnet.gov/expapi/verbs/answered",

"display” : {"en-US" :

“:asked“ HE

"answered"}

"id" : "http://adlnet.gov/expapi/verbs/asked",

"display" : {"en-US" :

1
"attempted" :

{
"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-Us" :

“:attended” HE Y

"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-Us" :

"commented” : {

"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

b
"completed" : {

"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

“éxperienced" 1

"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

“failed” : {

"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

“imported" HE

"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

"initialized" : {

"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-Us" :

’
"interacted" : {

"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-Us" :

“iaunched" HE Y

"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

,
"mastered" : {

"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

“|':assed" HE

"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

HE |
" ¢ "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

"asked"}

gov/expapl/verbs/attempted"”,
"attempted"}

gov/expapl/verbs/attended",
"attended"}

gov/expapi/verbs/commented”,
"commented"}

gov/expapi/verbs/completed”,
"completed"}

gov/expapi/verbs/exited",
"exited"}

gov/expapl/verbs/experienced”,
"experienced"}

gov/expapl/verbs/failed",
"failed"}

gov/expapi/verbs/imported”,
"imported"}

gov/expapl/verbs/initialized",
"initialized"}

gov/expapi/verbs/interacted”,
"interacted"}

gov/expapl/verbs/launched",
"launched"}

gov/expapi/verbs/mastered”,
"mastered"}

gov/expapi/verbs/passed”,
"passed"}

T‘|'the'Ferred" HE
"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

“|'Jr0gressed“ R
"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

“'registered“ : q{
"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

“'responded" 1
"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

"resumed” : {
"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :
"scored" : {
"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

“;hared” HE
"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

“;uspended" :
"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

“;:erminated“ Y
"id" : "http://adlnet.
"display" : {"en-US" :

"voided® : {
"id" : "http://adlnet.
"display” : {"en-US" :

Imagen 4-22: Verbos utilizados en los prototipos.
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gov/expapi/verbs/preferred”,
"preferred"}

gov/expapi/verbs/progressed”,
"progressed"}

gov/expapi/verbs/registered”,
"registered"}

gov/expapi/verbs/responded”,
"responded"}

gov/expapl/verbs/resumed"”,
"resumed"}

gov/expapi/verbs/scored",
"scored"}

gov/expapi/verbs/shared",
"shared"}

gov/expapi/verbs/suspended"”,
"suspended"}

gov/expapil/verbs/terminated"”,
"terminated"}

gov/expapi/verbs/voided”,
"voided"}

h
}(window.ADL = window.ADL || {}));



5. Integracion de un nuevo tipo de

efjercicio en edX

En esta seccién se explicaran las diferentes formas que hay de insertar un nuevo tipo de ejetcicio en edX.
Segun lo investigado existen tres formas de incorporar un nuevo tipo de ejercicio en la plataforma, y son
las siguientes:

Integracion como ejercicio Lon-Capa
Es posible afiadir problemas como ejetcicios simples o como ejercicios avanzados. Este tipo de

problema hereda de la Clase LonCapaResponse por lo que se trata como un LonCapaProblem (4.1.1.
Investigacién de Lon-Capa).

Para afiadir un nuevo tipo de problema basta crear un archivo .yaml con la estructura principal del
problema y los métodos necesarios para su ejecucion. Hstos problemas se basan en que el autor introduce
un xml a través del editor siempre siguiendo una plantilla definida en el cédigo previamente. Después ese
xml es tratado por los diferentes métodos para recuperar la informacioén del problema.

En cuanto a la evaluacién, se utiliza el método getScore(), que es definido en todos los problemas de este
tipo, y que genera un objeto de tipo CorrectMap donde se almacena el nimero de puntos, si la respuesta
es correcta o no y las respuestas enviadas por el estudiante.

La explicaciéon mas detallada de cémo afladir un ejercicio de tipo Lon-Capa, se vera mas adelante en la
seccion (5.1. Incorporacién de JavaScript usando Lon-Capa).

Integracion como un xModule

Otra forma de afiadir un nuevo tipo de ejercicio es afiadiéndolo como un médulo independiente, es decir,
como un xModule. Este tipo de ejercicios no vienen afiadidos por defecto cuando se crea un curso, sino
que hay que afiadirlo en las opciones avanzadas, y después aparece como un moédulo avanzado en la
herramienta “studio”.

La explicacién mas detallada de cémo afiadir un nuevo ejercicio como xModule y como incorporarlo
como ejercicio avanzado a la herramienta studio se vera mas adelante en la seccién (5.2. Incorporacién de
un juego JavaScript como xModule)

Integracion como un médulo LTI:

Por dltimo, otra forma de incorporar nuevos ejercicios es a través del médulo LTI. El concepto principal
de LTI es ejecutar un programa a través de un link externo a edX. Su funcionamiento se basa en que en la
plataforma de edX apatrece un link a una pagina externa con el programa, donde sera ejecutado el mismo.
Una vez que se termina, se devuelve a edX toda la informacién generada en el programa para calcular la
puntuacion final del usuario. Se puede ver mas detalladamente en la siguiente seccion (4.2. Learning Tools

Interoperability).
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5.1. Incorporacion de modulos JavaScript
usando Lon-Capa

En esta seccion se explicaran los pasos necesarios para poder integrar un JavaSctipt como un ejercicio
Lon-Capa en edX. El nuevo ejercicio se llama “Minigame” y se trata de un ejercicio avanzado de Lon-

Capa.

5.1.1. MiniGameResponse

Este tipo de ejercicio utiliza un nuevo tipo de respuesta llamada “MiniGameResponse”. Concretamente
en este tipo de respuesta se cumple lo siguiente:

Solo admite objetos de tipo JSInput (5.1.3. Objeto |SInput).

Es necesario tener una funcion de evaluacién que se guardara en el atributo “cfn” y que sera especificada
por el autor en el editor del problema.

Fr

0]

"chec

Cha

o

<minigameresponse
<jsinput gradefn

get statefn
set statefn
width="400"
height="400"
html file="http://minigame.co.nf/catcha/catcha.html"
sop="false" />

</minigameresponse>

| g

a

o ~+

)

Ao o

5
1

W

'Cat
"Cat

W]

Imagen 5-1: Ejemplo de una minigame response.

5.1.2. Funcion de evaluacion de MiniGameResponse

La funcién de evaluacién tiene como parametros la respuesta esperada y las respuestas dadas por los
usuarios.

Debe devolver un diccionatio de la forma:
'imagenes": |
{‘ok’ boolean},
{‘ok’ boolean}],
'mensajes”: |
{ 'msg": String],
‘iempo’: {‘temp”: tiempo}]
1. Puede haber tantos campos ‘ok’ o ‘msg’ como sean necesario. Ademas se aflade un

campo ‘tiempo’ donde se especificara el tiempo utilizado para realizar el ejercicio. Con
esta respuesta se realiza la siguiente evaluacién:
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Por cada campo ‘ok’ que sea correcto se sumara un punto a la puntuacién final, siendo la
maxima puntuacioén el nimero de campos ‘ok’.

El ejercicio sera correcto si se ha llegado a la puntuacién maxima, en caso contrario serd
evaluado como incorrecto.

Los mensajes de los campos ‘msg’ se utilizaran para crear un informe que sera mostrado
una vez se haya pulsado el botéon “check” y se haya realizado la evaluacién. Estos
mensajes seran guardados en la base de datos en el objeto CorrectMap que se crea
cuando se evalia un ejercicio de Lon-Capa.

Por dltimo se mostrara la puntuacién obtenida, la puntuacién maxima posible y el tiempo
utilizado para realizar el ejercicio.

<script type="loncapa/python"=
import json
def checkie, ans):

par = json.loads(ans)

# We can use either the wvalue of the answer key to grade

answer = json.loads(par["answer"])

state = json.loads(par["state"])

mensaje=""

for k in range(len(answer["informe"])}):
mensaje+= answer["informe"][k] +" "

return {'imagenes’: [
ok': answer["imgl"]},
ok®': not answer["imgz2"]},
ok': not answer["img3"]1},
ok': not answer["img4"]1},
ok': answer["img5"]1},
ok': not answer["img&"]},],
mensajes’ :

{ 'msg': mensaje}], }

ey (e ey by oy b

</scripts|

Imagen 5-2: Ejemplo funcion de evalnacion.

5.1.3. Objecto JSInput

Es el unico objeto que puede contener una MiniGameResponse y se utiliza para afiadir cualquier
JavaScript, siempre que éste cumpla unas normas:

Debe estar en un servidor externo.

Debe tener definido un método que se ejecutard cuando el usuario pulse el boton
“Check” y que debe devolver toda la informacién que necesita la funcién de evaluacién
para dar la respuesta con el formato correcto. Este método sera especificado en el
atributo “gradefn”.

Ademas puede tener otros métodos para recuperar el estado “get_statefn” o para
modificar el estado “set_statefn”, pero estos son opcionales.
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Los atributos que deben ser especificados en un JSInput son los siguientes:
e gradefn: Contiene el método del JavaScript que permite la evaluacion.

® get statefn: Contiene el método del JavaScript que permite recuperar el
estado.(opcional)

e set_statefn: Contiene el método del JavaScript que permite cambiar el estado.(opcional)
e width y height: Indican el tamafio del frame donde sera ejecutado el JavaScript.
e html_file: Contiene la direccién donde esta el HTML del JavaScript que se va a ejecutar.

® sop: Que es un booleano que debe estar a “false” si el JavaScript se ejecuta desde un
servidor distinto al local o a “true” en el caso contrario.

<jsinput gradefn="CatCha.getGrade"
get statefn="CatCha.getState"
set statefn="CatCha.setState"
width="400"
height="400"
html file="http://minigame.co.nf/catcha/catcha.html”
sop="false" />

Imagen 5-3: Ejemplo objeto |STnput.

Ejemplo ejercicio Minigame:

& (B~
o GIER
Dy plary Hama:
oy PiiwE T
wma
s
CATcha
Select the cars
.. S
= ﬁ’ = !
;
5'; il
¥
" o
=
Check
Add New Component

Imagen 5-4: Ejemplo de un ejercicio Minigame.
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...........

Course Progress for Student 'eadventure' (mdiaz_calvo@hotmail.com)

About Jobs Press FAQ Contact =Z0HRaNB

Imagen 5-5: Progreso del alummo con la puntuacion del nuevo ejercicio.

5.2. Incorporacion de un juego JavaScript como
xModule

En esta seccién se explicaran los pasos necesarios para integrar un juego JavaScript como un xModule,
creando asi un nuevo tipo de ejercicio avanzado.

En primer lugar se debe crear la carpeta donde estardn los moédulos JavaScript necesarios para la
simulacién del juego. Después hay que configurar el HTML que el médulo va a referenciar al ejecutarse, y
para terminar se debe crear el médulo con las inclusiones de los médulos JavaScript y la referencia a su
HTML correspondiente.

Ademas, para que la simulacién del juego esté disponible al crear el curso hay que incorporatlo, para lo
que se usara la herramienta CMS (“studio”) que proporciona edX.

invoca

invoca

. tiene las referencias
dependencias

JjavaScripts dependientes ¢

Imagen 5-6: Esquema de dependencias, referencias e invocaciones de la simulacion de juego.

67



5.2.1. Creacion de una carpeta con los modulos JavaScript

Se debe crear una carpeta con los médulos JavaScript necesarios para la simulacién del juego. Siguiendo el
protocolo de edX-platform, se guardaran en la ruta donde se encuentran todos los médulos JavaScript de
los distintos problemas avanzados que edX-platform permite afiadir por defecto:

edX-platform/common/lib/xmodule/xmodule/js/stc/minigame

Donde minigame es la carpeta nueva que se ha creado anteriormente, y que contiene los médulos
JavaScript de la nueva simulacién que se quiere incorporar.

5.2.2. Creacion del HTML

Los moédulos en edX hacen referencia a un HTML, que es el que se instancia en primer lugar. edX
permite afiadir elementos directamente a través del HTML, pero como la simulacién de juego estd hecha
completamente en JavaScript, unicamente habra que referenciar al JavaScript principal de la simulacién del
juego desde dicho HTML:

1 ksection

2 id="word cloud %{element id}"

3 class="%{element class} minigame"
B data-ajax-url="4%{ajax url}"

5>

6 </section=>

Imagen 5-7: Cédigo HIML. invocando al JavaScript (minigame) de la simulacion del juego.

La ruta que edX-platform usa para guardar los HTML de los problemas avanzados es: edX-
platform/lms/templates. En esa ruta es donde hay que afiadir el nuevo HTML creado.

5.2.3. Creacion del modulo

Hay que crear un nuevo archivo Python en edX llamado minigame.py. Este fichero es el que crea el
nuevo médulo v siguiendo el protocolo de edX, hay que guardatlo en la ruta que utiliza edX-platform
para guardar los mébdulos de los ejercicios avanzados: edX-
platform/common/lib/xmodule/xmodule/minigame.py

Este médulo necesita las rutas y nombres del archivo HTML y de los médulos JavaScript que se
afladieron anteriormente.

En primer lugar, hay que crear los elementos que la simulacién del juego va a necesitar guardar en la base
de datos, tal y como se puede ver en la imagen 12-2, en el apartado #Fields for descriptor.

También es necesario indicar en qué tabla de la base de datos van a ser guardados los resultados. Como se

puede observar en la siguiente imagen, el atributo scope de cada elemento indica la tabla donde se
guardara el mismo.

68



class MiniGameFields(object):
"""XFields for Minigame."""
display name = String(]
display_name="Display Name",
help="Display name for this module",
scope=Scope.settings,
default="minigame"

# Fields for descriptor.

submitted = Boolean(
help="submitted",
scope=5Scope.user_state,
default=False

)

student_progress = List(
help="Student progress.",
scope=Scope.user state,
default=[]

Tmagen 5-8: Cddigo con el que se gnardan elementos en la base de datos.

A continuacién se afaden las rutas de todos los médulos JavaScript que se han creado y afiadido en el
paso “Creacién de una carpeta con los médulos JavaScript”. Esto hay que hacetlo para que el médulo al
ser ejecutado llame en primer lugar al HTML, que a su vez referencia al nombre del JavaScript principal
de la simulacién del juego creado (en este caso minigame).

A continuacion, se afiade la informacién que sera guardada en el JSON. En la siguiente imagen se puede
observar los campos que el JSON utiliza para una simulacién de juego concreta, pero se pueden modificar
los campos en funcién del juego que se haya creado en JavaScript.

class MiniGameModule(MiniGameFields, XModule):
""“Minigame Xmodule"""
is=1
‘coffee': [resource string(_name_ , 'js/src/javascript loader.coffee')],
'js': [resource string(_name_ , 'js/src/minigame/logme.js'),
resource string(_name , 'js/src/minigame/minigame.js’'),
resource string(_ name , 'js/src/minigame/minigame main.js')]
}
css = {'scss': [resource string( name , ‘css/minigame/display.scss')]}
js_module_name = "MiniGame"

def get state(self):
"""Return success json answer for client."""
if self.submitted:
return json.dumps({

"levels': [

{
‘name* : 'first’',
‘max' : 100,
‘progress' : '0',
‘finished' : False

¥

{
‘name’ : 'second’,
‘max' : 80,
‘progress' : '0',
‘finished' : False

}

{
‘name’ : 'third’,
'max' : 40,
‘progress’ : '0',
‘finished' : False

}

1,

‘status': 'success’

b

Imagen 5-9: Cédigo de un xModule edX.
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Después se afiade el nombre del HTML

def get html(self):
"""Template rendering."""
context = {
‘element id’': self.location.html id(),
‘element class': self.location.category,
‘ajax url': self.system.ajax url,
‘submitted’: self.submitted

self.content = self.system.render_ template('minigame.html’', context)
return self.content

Imagen 5-10: Cédigo que invoca al HTML. de la simulacion del juego.

Para terminar, se creard el modulo.

lass MiniGameDescriptor(MiniGameFields, MetadataOnlyEditingDescriptor, EmptyDataRawDescriptor):
""“Descriptor Minigame Xmodule."""
module class = MiniGameModule
template dir name = ‘minigame’

Tmagen 5-11: Cédigo de la creacidn del mddulo.

Ademas hay que afiadir el nuevo moédulo al archivo setup.py que es el archivo donde estan todos los
mobdulos definidos. Este archivo se encuentra en la ruta:

edX-platform/common/lib/xmodule/setup.py
En la siguiente imagen se puede ver un fragmento del coédigo del archivo setup.py ya mencionado. Se

puede observar como se ha tenido que afiadir manualmente el médulo “minigame” en la dltima linea del
cédigo.

from setuptools import setup, find packages

XMODULES = [
"abtest = xmodule.abtest module:ABTestDescriptor®,
"book = xmodule.backcompat module:TranslateCustomTagDescriptor®,
"chapter = xmodule.seq module:SequenceDescriptor”,
"combinedopenended = xmodule,combined open ended module:CombinedOpenEndedDescriptor”,
"conditional = xmodule.conditional module:ConditionalDescriptor®,
“course = xmodule.course module:CourseDescriptor®,

"crowdsource hinter = xmodule.crowdsource hinter:CrowdsourceHinterDescriptor”,
“lti = xmodule.lti module:LTIDescriptor”,
"minigame = xmodule.minigame:MiniGameDescriptor®,

Imagen 5-12: Cédigo del setup.py, con la iiltima linea aiiadida para la simulacion del juego.

Por ultimo, antes de incorporatlo al curso, hay que hacer un rake del CMS para que se afiada el nuevo
modulo a todos los archivos y se referencie correctamente.
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5.2.4. Incorporacion del médulo a un curso edX

Cuando se estd creando un curso en el CMS, en advanced settings hay que afiadir al conjunto el nombre
del médulo (en este caso minigame).

ucm 1314 .
[-s,,€ STUDIO edX Demonstration Course Content Settings - Tools Help eadvent...

Advanced Settings

What do advanced settings do?

Manual Policy Definition

Warning: Do not modify these policies unless you are familiar with their purpose.

Policy Key: Policy Value:

advanced_modules [

Other Course Settings
Detalls & Schedule

Grading

Course Team

Policy Key: Policy Value: h
advertised_start null

Policy Key: Policy Value:
allow_anonymous true

Imagen 5-13: Panel Advanced Settings al crear un curso dentro del CM.S.

Ademas hay que afadirlo también al archivo component.py que se encuentra en la ruta: edX-
platform/cms/djangoapp/contentstore/views/component.py

A continuacién se muestra una imagen con el codigo de dicho fichero, que estd escrito en Python.

OPEN_ENDED COMPONENT TYPES = ["combinedopenended”, “peergrading”]
NOTE COMPONENT TYPES = ['notes’']
ADVANCED COMPONENT TYPES = [

‘annotatable’,

‘word cloud’',

‘graphical slider tool’,

3 3 & o

*triviado’,

‘minigame’,

] + OPEN_ENDED COMPONENT TYPES + NOTE COMPONENT TYPES
ADVANCED COMPONENT CATEGORY = ‘'advanced’
ADVANCED COMPONENT POLICY KEY = 'advanced modules’

Imagen 5-14: Cddigo de component.py

Después de esto, al crear una nueva unidad, aparecera el médulo que se ha creado como un médulo
avanzado.
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) nten ettings Tools Help eadven
m edX Demonstration Course co : Seting = - 2

Display Name:
Visibility: |Private »

New Unit
T students co Jan

01,1970 3¢ 0500 UTC

Imagen 5-15: Insertando un mddulo avanzado desde el CMS.

Al elegir dicha opcidn se inserta el médulo automaticamente:

Display Name:
Visibility: |Public +

first
second
third

Save

Imagen 5-16: Simulacion del juego en un curso desde el CMS.

5.3. Juegos incorporados

Catcha

Este ejercicio simple consiste en un captcha en el que aparecen varias imagenes donde hay que identificar

a los gatos. Este ejemplo sélo esta incorporado en Lon-Capa.

El método de evaluaciéon que se ha elegido es una calificacién de 0 a 6 puntos ya que el ejercicio consiste

en seleccionar de entre seis imagenes las que son correctas.
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Preview

MINIGAME

CATcha Unit Location

Select the cats

Unit Identifier:

2f12801eae23401881c99d2M1cddad2

Imagen 5-17: Catecha en edX.

Se ha decidido guardar el tiempo de juego, la iteracciones del usuatio para saber qué pasos han seguido
para completar la prueba y el estado de las imagenes para saber si estan seleccionadas las imagenes
correctas.

Esa informacién se guarda en el JavaScript y sélo cuando se hace click en el botén “check”, se manda a
edX. Se trata de un ejercico de tipo Lon-Capa por lo que el resultado se guarda en un objeto de tipo
CorrectMap. Como se ha visto en la seccién (4.1.1 Investigacién de Lon-Capa), los tnicos datos que se
pueden guardar son el numero de puntos conseguidos (npoints) y un String (msg) donde se guardan las
acciones y el tiempo utilizado a modo de informe.

Para este ejercicio, la informacién que permite guardar Lon-Capa podria ser suficiente ya que es un
ejercicio simple. El mayor problema es que si se cierra el juego sin haber pulsado el botén “check” todo
el progreso se perderia y no quedaria reflejada ninguna de las acciones del usuario.

Memory

Se trata de un juego educativo en el que el usuario debe emparejar las cartas de los elementos quimicos
con sus respectivas férmulas. Actualmente sélo existe un nivel, pero este tipo de juego estd pensado para
superar niveles.

Este juego ha sido integrado tanto en Lon-Capa como en xAPI, siendo el analisis obtenido con el
segundo mucho mas detallado.

Los resultados obtenidos como ejercicio Lon-Capa s6lo permitian guardar la puntuacién obtenida en total
y un pequefio informe de las acciones realizadas hasta llegar a la solucién. Con este tipo de
implementacion, se perdia mucha informacién como la puntuaciéon de cada nivel o la comparaciéon del
usuario respecto a los otros usuarios que han completado el juego.

Por otro lado, los resultados obtenidos con xAPI son mucho mayores ya que la informacién obtenida por
los statements es mas amplia. En el LRS se guardan todos los statements donde se encuentran los verbos,
el usuario que ha realizado la accién y en algunos casos un contexto o una puntuacion si la accién lo
requiere. Posteriormente con todos estos datos, se podra realizar un seguimiento individual del estudiante
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analizando su puntuacion, el tiempo que ha tardado, el nimero de aciertos, etc. También se podra realizar
un analisis colectivo de los estudiantes, obteniendo datos globales como pueden ser el nimero medio de
aciertos, de fallos, de tiempo, un ranking de los mejores alumnos o el alumno mas rapido en completarlo
correctamente. Este tltimo analisis es lo que diferencia principalmente Lon-Capa de xAPI, ya que en el
primero no se pueden comparar los usuarios, sino que sélo se pueden obtener resultados individuales.

Un ejemplo del resultado detallado de la integracién del juego en xAPI se puede observar en la imagen

(Imagen 4-13).

Display Name:

New Unit

Imagen 5-18: Memory en edX.

Castle defense

HEste juego se ha obtenido de (“Castle Defense | OpenGameArt.org,” 2014) y consiste en realizar
operaciones matematicas para poder eliminar adversarios. Es un juego por niveles, en el que se va
acumulando la puntuacion.

Your Score

o1 Unit Location

Unit Identifier:

2f12801eae2340f881c99d2f91cddad2

Imagen 5-19: Castle defense en edX.
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Este juego se ha integrado en edX como ejercicio Lon-Capa y se ha decidido no utilizar la evaluacién
proporcionada este método ya que la informacién que se puede guardar es muy escasa y para este tipo de
juegos en los que hay niveles y varios caminos para completarlo, se necesita mucho mas detalle. Por lo
tanto la evaluacién se realizara unicamente utilizando xAPI.

Concretamente en este juego, se ha utilizado el contexto en los verbos para diferenciar los aciertos y los
fallos de las operaciones respecto a los de la flecha disparada. Ademas en cada nivel se envia la
puntuacién por lo que se puede saber qué pruebas ha realizado con mayor éxito cada alumno. También es
posible conocer el progreso de los alumnos en el juego, sabiendo el nimero de alumnos que han
empezado, los que han terminado y los niveles que han superado.

Un ejemplo del resultado detallado de la integracion del juego en xAPI se puede observar en la imagen
(Imagen 4-14).

Ejemplo de Ia integracion

Para la integracién de todos estos juegos se ha utilizado el mismo tipo de ejercicio de Lon-Capa explicado
en la seccion (5.1 Incorporacién de médulos JavaScript usando Lon-Capa).

En las imdgenes siguientes se puede observar cual es el cddigo que es necesario modificar desde la pestafia
“edit” para integrar los juegos.

Editing: Minigame

kproblem display name="Minigame">
<script type="loncapa/python">
impor {son

def evaluar(e, ans):

return true

</script>

1 <minigameresponse cfn="evaluar">
<jsinput %radefn="Memory.getGrade“

get_statefn="Memory.getState"
Set statefn="Memory.SetState"

width="700"

h91%ht;"700" .

html_file="http://minigame.co.nf/Memory2"

1 sop="false"/>

2 </minigameresponse>

</problem>

Imagen 5-20: Imagen del cddigo para integrar el juego de Menmory.

Editing: Minigame

<problem display name="Minigame"=
-:scrle‘t,‘type:"loﬁcapa;’python">
import json

def evaluar(e, ans):

return true

</script>

<minigameresponse cfn="evaluar">
<]sinput %radefn="tatcha‘ etGrade"
get stafefn="CatCha.getState”
Set statefn="CatCha.setState"
widf 00

Rzt

heu.$ht
html_fil
_sop="false"/
</minigameresponse>
</problem=

700"
ttp://minigame.co.nf/catcha/catcha.html”
>

Imagen 5-21: Imagen del cddigo para integrar el juego de Catcha.
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6. Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

Ya que la proxima version de eAdventure (version 2.0) va a permitir la exportacién de juegos en
JavaScript se decidi6 incorporar cualquier juego realizado en este lenguaje.

Durante el proceso de desatrollo de este proyecto se han visto varias formas de integracién de los juegos
en JavaScript dentro de edX con sus respectivas ventajas e inconvenientes.

En el inicio de esta investigacién se empezé por estudiar la integracién de los juegos como un xModule,
utilizando un ejemplo en JavaScript para lograr incorporarlo de esta manera y averiguar qué informacién
se podia guardar y qué informacién se podia transmitir. Se llegd a la conclusiéon de que esta forma de
integracién no era la ideal para este proyecto, ya que era necesario crear nuevas tablas en las base de datos
y afladir ficheros que sélo podrian ser afadidos por el administrador de edX. Ademads no es posible
integrar diferentes juegos con el mismo médulo, si no que se tendrfa que crear un médulo por cada juego.

Se investigd también la integracién de los juegos a través de LTI, pero se decidié que no era factible, ya
que no se podia transmitir informacioén entre el médulo de LTI y edX.

Por ultimo, se investigd la integracién de juegos como ejercicio Lon-Capa y se llegé a la conclusion de que
ésta es la mejor forma de integracion, ya que da la posibilidad al profesor de elegir el juego que se quiere
afladir como ejercicio sin necesidad de contactar con el administrador de la plataforma edX.

Dos de los juegos creados durante este proyecto, Catcha y Memory, han sido implementados
especificamente para poder ir avanzando en la investigacién e ir realizando el proceso de integracién en
Lon-Capa.

Sin embargo, Lon-Capa presenta varios problemas cuando se desea realizar un seguimiento de un alumno
o un grupo de alumnos mediante e-learning analytics, ya que los datos proporcionados por Lon-Capa no
serfan suficientes para realizar este andlisis y ademds no se guardan los progresos del estudiante si éste
abandona el juego antes de completatlo. Para solucionarlo, edX estd desarrollando una herramienta
integrada en su plataforma cuyo nombre es insight que permite realizar esos analisis. Debido a que todavia
no existe una version para el desarrollador, se ha buscado una alternativa que pueda ofrecer este tipo de
analisis aunque no esté integrada en edX. Esa alternativa es el estindar xAPI conjuntamente con un LRS
que permite guardar toda la actividad de los usuarios y realizar un analisis posterior.

Por ello se ha adaptado otro juego (Castle defense) para poder obtener un analisis mas detallado de las
iteraciones de los alumnos y para realizar uso mas completo de las prestaciones de xAPL

Se ha llegado a la conclusién de que el andlisis que se puede realizar con xAPI es muy amplio porque
permite obtener numerosos datos tanto individuales como colectivos de los resultados de los alumnos.
Los datos colectivos permiten observar si los ejercicios son demasiado faciles o dificiles.

Tanto los juegos como el codigo necesario para realizar su analisis en xAPI, se encuentra disponible en los

siguiente repositorio (“Github Integracion juegos en edX,” 2014), (“Github xAPI examples,” 2014) y el
coédigo necesario para la integracion de los mismos se encuentra en (“Github edx e-ucm,” 2014).
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6.2. Trabajo futuro

xBlock fue anunciado y lanzado publicamente el 14 de marzo de 2013. Se esperaba que estuviese
desarrollado este afio para poder asi integrar juegos eAdventure en edX.

Debido a que xBlock estd aun en desarrollo, se decidié usar xModule, que es el primer componente
diseflado para esta plataforma. Sus funcionalidades son las mismas que las de xBlock pero con ciertas
limitaciones ya que no es tan independiente. xBlock estd mejor disefiado para que los desarrolladores
puedan extender edX y por lo tanto setfa interesante investigar y usar los xBlocks para integrar los juegos
eAdventure en edX.

En cuanto al analisis de resultados en un principio el objetivo era realizarlo con Insight, pero debido a que
aun no esta terminado se ha decidido utilizar xAPI como alternativa.

Una vez que Insight esté disponible sera la forma mas completa y adecuada de realizar andlisis de los
juegos eAdventure integrados en edX ya que éste se encuentra integrado dentro de la plataforma. Como
objetivo futuro serfa interesante estudiar Insight para conseguir una mayor facilidad a la hora de la
obtencién de resultados de los alumnos y su posterior analisis.

También cabe mencionar que eAdventure lanzarad proximamente la version 2.0. Serfa conveniente estudiar

la integracién de las Learning Analytics desarrolladas en este proyecto en los nuevos juegos de
eAdventure2, independientemente de si se utiliza xAPI o Insight.
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