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RESUMEN:

El presente articulo tiene como propésito mostrar los procesos inherentes a cada una de las eta-
pas de diseno y desarrollo en un Laboratorio Virtual, LV, y mas especificamente para el laborato-
rio redes convergentes de la Institucion. Durante la investigacion, se desarrollé una metodologia
basada en los lineamientos del PMI (Project Management Institute) que servira como base para la
creacién de futuros laboratorios virtuales en cualquier area del conocimiento. Para el acceso de
los laboratorios se desarroll6 la herramienta de Software Vlab, como una plataforma integradora
de laboratorios virtuales para la Institucién. Los LV son simulaciones consideradas como una
alternativa pedagdgica para el desarrollo de practicas a distancia o como apoyo a las practicas en
la presencialidad, que ofrecen a los estudiantes la oportunidad de adquirir destrezas y habilidades
en el manejo de materiales y equipos relacionados con las areas de su campo de formacion, sin
restriccion de tiempo o espacio.
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VIRTUAL LABORATORIES (VL) AS SUPPORT FOR DISTANCE AND
ON-SITE LABORATORY PRACTICE IN ENGINEERING

By: Francis Castellanos, Olga Marina Martinez Palmera

ABSTRACT:

This article, which is a result of the research project
“The Development of a Virtual Laboratory (VL) in
the Network Area of the University Corporation of
the Coast”, aims to show the processes inherent to
each of the stages of the design and development of
a Virtual Laboratory (VL), specifically for the institu-
tion’s converged network laboratory. The project
included the development of a methodology based
on the PMI (Project Management Institute) guidelines
that will serve as the base for the creation of future
virtual laboratories in any discipline. The Vlab Soft-

ware tool, an integrative platform for the institution’s
virtual lab, was designed in order to provide access
to the laboratories. VLs are simulations, considered
to be a pedagogical alternative for the development
of laboratory practice in distance learning situations
or as additional support for on-site practice sessions.
They offer students the opportunity to acquire skills
and abilities related to the use of materials and equip-
ment in their field of study without restrictions on
time or space.
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INTRODUCCION

Con la aparicion de Internet y las redes acadé-
micas de alta velocidad, se ha generado una di-
namica que ha permitido a las comunidades aca-
démicas, cientificas e investigativas interactuar
y desarrollar trabajos colaborativos y coopera-
tivos, se podria decir entonces que la sociedad
moderna requiere de sistemas de ensenanza
mas flexibles, accesibles y adaptativos debido
al caracter cambiante de las situaciones vividas,
las limitantes de tiempo y espacio y al alto grado
de ocupacién de las personas. Por esta razén se
hace necesario tener alternativas que permitan
a los individuos desarrollar sus potencialidades,
en materias dotadas de un componente practico
donde se pueda experimentar y reflexionar so-
bre lo aprendido y no mirar o escuchar a alguien
que les cuenta lo que deben aprender (Dormi-
do, 2004).

Las instituciones hacen grandes esfuerzos por
cumplir con los requerimientos, sin embargo,
las adecuaciones en las infraestructuras tienden
a convertirse en un serio problema. Los labora-
torios suelen ser un punto muy complejo por los
altos costos, la diversidad de herramientas exis-
tentes y en algunos casos, la obsolescencia de los
equipos es muy alta, obligando a las instituciones
a realizar grandes inversiones en tiempos muy
cortos.

El uso del laboratorio en la practica pedagdgi-
ca se hace obligatorio especialmente en el area
de ciencias basicas y en las areas de la Ingenieria
y la salud, porque permite que los estudiantes
adquieran habilidades y destrezas en el manejo
de los diferentes materiales y equipos, permi-
te contrastar los conocimientos teéricos con la
practica y construir nuevo conocimiento. Bajo
esta perspectiva la universidad afronta un serio
problema relacionado con la disponibilidad de
los recursos acordes con la demanda de la co-
munidad educativa. El ambito investigativo es
otro escenario donde el acceso a laboratorios
es imprescindible, este se enfrenta a problemas
similares con una dificultad adicional, el recurso

es mas especializado y representa un alto costo
(Jiménez, 2007), por lo cual muchas de las inves-
tigaciones que se generan en las universidades
e institutos de investigacién, no se realizan o no
culminan por falta de equipos, disminuyendo la
produccién de proyectos de investigacién com-
petitivos y, por ende, interfiriendo con el desa-
rrollo del pais.

Ademas de los problemas anteriormente men-
cionados, encontramos otras dificultades rela-
cionadas con la congestién en el acceso a los re-
cursos de laboratorio, las limitaciones de planta
fisica y equipos, el traslado de estudiantes des-
de zonas lejanas al sitio de practica en horarios
dispersos, el seguimiento de profesores a las
practicas realizadas por sus estudiantes y las di-
ficultades de los administradores en el control y
gestién de los laboratorios.

El presente articulo toma resultados de dos inves-
tigaciones que fueron llevadas a cabo por el gru-
po de investigacion GIINTEL-CUC. La primera
investigacién “Diseno de Laboratorios Virtuales
en el Area de Redes en la Corporacién Univer-
sitaria de la Costa, CUC”, donde se formulé una
metodologia para la creacién de Laboratorios
Virtuales (LV), que utilizé el método sistémico
y teorias relacionadas con el disefio instruccio-
nal en la virtualidad y con los objetos virtuales
de aprendizaje, se trabajé bajo dos metodologias
de desarrollo de proyectos de Tl: RUP (Rational
Unified Process) y la metodologia PMI (Project
Management Institute), las cuales permiten ha-
cer seguimiento y control en cualquier momento
del proyecto.

La segunda investigaciéon: “Disefio de Labora-
torio Virtual (LV) y Remoto (LR) en el Area de
Redes en la Corporacion Universitaria de la
Costa, CUC”, permitié el desarrollo de un soft-
ware VLAB como una aplicacién para la cons-
truccién, definicién y utilizacién de laboratorios
virtuales bajo los lineamientos establecidos en
la metodologia estandar desarrollada durante la
etapa de diseno. Este software corresponde a
una plataforma integradora de laboratorios vir-
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tuales como solucién a la necesidad de expandir
los conocimientos impartidos en el Alma Mater
a todas las latitudes sin limitantes de tiempo o
espacio como una manera de trasladar los entor-
nos practicos de la presencialidad a la ensefanza
a distancia.

El articulo de investigacién se estructuré de tal
manera que proporciona al lector una descrip-
cion general acerca de la metodologia desarro-
llada que contiene las directrices generales para
la creacién de laboratorios virtuales, luego se
presenta el disefio funcional del aplicativo VLAB,
y por ultimo, se proporcionan unas conclusiones
y recomendaciones.

DIRECTRICES GENERALES PARA LA
CREACION DE LABORATORIOS VIRTUA-
LES

Para poder realizar la construcciéon de un labo-
ratorio virtual se hace necesario aplicar el mé-
todo sistémico de manera que podamos ver al
proceso como un conjunto de componentes que
interactuan entre si para conseguir un objetivo.
El objetivo corresponde a la realizacién del labo-
ratorio con base en un conjunto de requerimien-
tos definidos formalmente. Y los componentes
son las fases necesarias para poder desarrollar
correctamente el laboratorio; cada fase requiere
de un conjunto de especificaciones que permitan
una exitosa finalizacion e interrelacion. A conti-
nuacién se muestra graficamente esta concep-
tualizacion:

De manera general se puede apreciar el siste-
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ma inicialmente con una idea sobre la creacién
de un laboratorio virtual que debe evolucionar
hasta convertirse en un requerimiento con la de-
finicién de responsabilidades y actores.

Cuando se tiene determinado el requerimien-
to se realiza el proceso de construccién del la-
boratorio pasando por las fases de: Definicién,
Construccién, Pruebas, Puesta en marcha y Se-
guimiento.

Al finalizar el proceso se tiene el laboratorio vir-
tual creado bajo el contexto de los requerimien-
tos solicitados y los conceptos y lineamientos
determinados en este documento.

Entradas: las entradas al proceso de construc-
cién del laboratorio virtual corresponden al do-
cumento de solicitud de inicio del proyecto que
formaliza la idea de creacién del laboratorio
virtual escrito por los interesados en su realiza-
cion. El documento de entrada debe contener
la siguiente informacién: Titulo del proyecto y
descripcién, director del proyecto nombrado y
nivel de autoridad, oportunidades de negocio
que justifiquen el proyecto, influencias de los in-
teresados, presupuesto resumido, objetivos del
proyecto, descripcién del alcance del proyecto,
requisitos del proyecto, limites del proyecto, cri-
terios de aceptacién, restricciones y supuestos y
riesgos iniciales definidos.

Proceso: luego de tener validado y aprobado el
documento de solicitud de inicio del proyecto se
procede a realizar la construccién del laborato-
rio virtual con base en la ejecucién las siguientes
fases:

Figura |. Fases para el Desarrollo de Laboratorios Virtuales

Entradas Icdea —responsabilidades - Requerimientos Formales
Pugesta en Marcha
Proceso Definicién Construcdén Pruebas L. L 8
(Fases) Seguimiento
salida Producto Terminado @ Laberatorio Virtua definido
(producto)
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I. Fase de definicion: la creacién de un labo-
ratorio virtual se inicia con la formulacién con-
ceptual del problema para, a partir de ella, ir
sintetizando lo que se quiere conseguir con la
aplicacion. Para ello hay que: identificar y defi-
nir qué se va a recrear (entorno real), identificar
las caracteristicas de las personas a las que va a
ir dirigida la aplicacién (publico objetivo), deter-
minar la interrelacién que va a existir entre los
usuarios y el entorno virtual (interaccién), definir
las responsabilidades y roles de los participantes
en el proyecto de construccién del laboratorio
virtual.

Una vez determinada la formulacién conceptual
del problema es necesario comprobar que exis-
te una fuente de informacién adecuada sobre el
entorno real que se va a simular y que entre las
personas que vayan a hacer uso de dicha infor-
macién, haya alguna que cuente con la experien-
cia y con el conocimiento apropiado sobre el
entorno a virtualizar.

Posteriormente, hay que realizar un estudio de
factibilidad en el que se analice si con los recur-
sos humanos y materiales disponibles es posible
crear la aplicacion. Muchas veces es probable te-
ner que modificar los objetivos si las limitaciones
existentes impiden la obtencién satisfactoria de
los objetivos.

Como siguiente paso es necesario verificar el
cumplimiento de los objetivos generales de todo
laboratorio virtual que son enumerados a conti-
nuacion: familiarizarse con el experimento, op-
timizar el uso de los recursos, disminucién del
uso incorrecto del equipamiento, formar en me-
todologias de trabajo, manejo de herramientas
informaticas actuales, posibilidades de repetir los
experimentos, multiplicidad de experimentos si-
multaneos, comparacién de comportamiento de
modelos matematicos frente a dispositivos rea-
les.

Adicionalmente se hace necesario realizar una
justificacion del laboratorio basado en la nece-
sidad que se evidencia va a ser reemplazada y
soportada por el servicio de este proceso.

El no cumplimiento de alguno de estos procesos
propuestos es causal de que el laboratorio virtual
propuesto no sea viable para su ejecucién o no
va a obtener los resultados propuestos en cuan-
to a competencias desarrolladas. Esta informa-
cién debe ser analizada por la cadena de mando
y responsabilidades de la organizacién para auto-
rizar el desarrollo completo del proceso.

2. Fase de construccion: al cumplir con las ca-
racteristicas y objetivos generales expuestos en
este documento un laboratorio virtual debe es-
tar integrado por los siguientes componentes:

* QGuias de aprendizaje: corresponden a do-
cumentos explicativos de las actividades a
desarrollar con un orden légico de ejecucién,
objetivos, actividades de aprendizaje, eviden-
cias y seran de tipo particular, disefiadas de
acuerdo a cada una de las disciplinas en las
que se desea adquirir una competencia espe-
cifica.

* Contenido informdtico: es el texto, image-
nes, videos, simuladores o elementos infor-
maticos que brindaran al alumno la informa-
cién necesaria para adquirir la competencia
con base en la simulacién del proceso, servi-
cio o elemento que se desea desarrollar.

* Estrategias de evaluacién-retroalimenta-
cién: corresponden a las acciones necesarias
para recopilar las experiencias vividas con la
interaccién del contenido informatico con
base en las guias de aprendizaje realizadas y
permite bajo un contexto evaluador realizar
test, cuestionarios o examenes por medio de
los que se contrasten las competencias ad-
quiridas al final.

En este orden de ideas un laboratorio virtual co-
rresponde a un sistema compuesto por los tres
elementos expuestos anteriormente con el ob-
jetivo claro de formar un conocimiento real con
base en la manipulacién guiada de un elemento
informatico y un entorno para recaudar eviden-
cias y evaluar los conocimientos de la experien-
cia aprendida.
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Para poder tener una visién general de la cons-
trucciéon del laboratorio virtual es necesario
aplicar el disefio instruccional de manera que se
pueda determinar claramente las necesidades
que se quieren abordar. Para esto se describe un
modelo que se utiliza con mucha frecuencia en el
ambito educativo que es el modelo de Dick and
Carey, que mediante el método sistémico per-
mite la construccién de la instruccién mediante
la realizacién de los siguientes pasos:

* ldentificar la meta instruccional.

* Llevar a cabo un andlisis instruccional.

* lIdentificar las conductas de entrada y las ca-
racteristicas de los estudiantes.

* Redaccién de objetivos.

* Elaboracién de criterios de medicion.

* Elaboracién de la estrategia instruccional.

* Elaboracién y seleccién de la instruccién.

* Disefio y desarrollo de la evaluacién formati-
va.

* Disefo y desarrollo de la evaluacién sumati-
va.

El entregable de esta parte de la construccién
es el esquema del disefo instruccional. Luego de
tener este esquema del disefo instruccional se
hace necesario desarrollar las siguientes activida-
des:

* Diseno de guias de aprendizaje: las guias
de aprendizaje corresponden al documento
maestro de la instruccién y deben contener
todo el desarrollo teérico de los temas que
se desean manejar en el laboratorio virtual
en funcién de las competencias que se tie-
ne planteado potenciar. Para el andlisis de
las competencias se puede tener en cuenta
la taxonomia de Bloom para identificar las
capacidades de cada una de las actividades a
elaborar (esto no es obligatorio y puede uti-
lizarse cualquier procedimiento especializado
para este fin).

* Construccion del contenido informatico: el
contenido informatico del laboratorio virtual
corresponde a un software integrador desa-
rrollado para cumplir todos los objetivos de-
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finidos en el esquema del disefio instructivo,
las guias de aprendizaje y las estrategias de
evaluacién y retroalimentacién bajo el con-
texto de la definicién teérica de laboratorios
virtuales establecida en este documento. Esta
conformado por:

Entorno de visualizacién: como se mencio-
né anteriormente este médulo corresponde a
la parte del proceso que realiza la interaccién
con el usuario de manera que este pueda in-
vocar las acciones que requieray el sistema le
entregue los resultados para los que esta pro-
gramado con la posibilidad de gestionarlos en
un médulo de facilidades de interaccién que
le permita apropiar los resultados y repetir el
proceso tantas veces COmo sea necesario.
Laboratorio virtual: este componente co-
rresponde al nlcleo del proceso y es el en-
cargado de realizar las acciones determinadas
para las que fue construido garantizando los
resultados como si se estuviese trabajando un
laboratorio real pero desde un entorno simu-
lado o telecontrolado.

Procesos de gestion de infraestructura: es-
tos procesos corresponden a la programacion
especializada requerida para que el laborato-
rio virtual pueda funcionar sin inconvenientes
de forma precisa y con el minimo de errores
entregando siempre los mismos resultados
en las acciones que se ejecuten con el mismo
juego de datos de entrada.

Procesos de parametrizacion: correspon-
den a la parametrizacién necesaria para que
el laboratorio virtual funcione adecuadamen-
te en cualquier entorno.

Diseno de estrategias de evaluacién y re-
troalimentacion: las estrategias de evalua-
cién y retroalimentacién corresponden a las
herramientas de las que dispondra el usuario
para recaudar sus evidencias e interpretar los
resultados del experimento realizado en el
laboratorio virtual. En la guia de aprendiza-
je debe determinarse qué herramienta va a
utilizar disponible para las evidencias de las
acciones que se desean realizar con el labora-
torio virtual.
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3. Fase de pruebas: en la fase de pruebas del
laboratorio virtual debe realizarse la evaluacién
de cada una de las acciones programadas y ana-
lizar los resultados entregados por el sistema.
Las pruebas deben ser realizadas por personal
idéneo en el tema del laboratorio y seran tan
amplias como el abanico de posibilidades del sis-
tema.

El resultado de la prueba es el documento de
registro de pruebas donde se muestran todos
los ciclos de prueba realizados, el responsable,
los parametros de entrada y los resultados ob-
tenidos. Cuando se constata el correcto funcio-
namiento de las acciones del laboratorio virtual
debe probarse la integracién de todos los médu-
los que conforman el sistema y las herramientas
de apoyo como son: guias de aprendizaje, mane-
jador de resultados, etc.

La persona que prueba es quien da el aval para
que el sistema salga en productivo. Si existe algin
tipo de error en el proceso de pruebas debe ser
reportado al grupo encargado de la construccién
del laboratorio virtual para que realicen los ajus-
tes necesarios para corregir la situacién. Este es
un proceso ciclico hasta que se logran solucionar
todos los problemas encontrados y se puede en-
tregar el aval del sistema completo.

4. Fase de utilizaciéon o puesta en marcha:
en esta fase se entrega operativo el laboratorio
virtual, de manera que sea utilizado por los in-

teresados con base en las guias de aprendizaje
definidas y las posibilidades que brinda el labora-
torio virtual. En esta fase los interesados deben
definir el responsable funcional del sistema que
corresponde a la persona que se va a apropiar de
este proceso y va a encargarse de que se le dé
un buen uso. Esta persona también sera el Gnico
medio de contacto para reportar los inconve-
nientes o cambios presentados o requeridos en
el sistema.

5. Fase de seguimiento y retroalimentacion:
esta fase corresponde a la evaluacion periddica
que debe realizarse al laboratorio virtual para re-
visar si cumple con la funcionalidad, operatividad
y tiempos para el que fue disefiado. Ante cual-
quier problema presentado el responsable fun-
cional debe reportarlo al grupo de construccién
del laboratorio para su evaluacién. El sistema
debe controlar cualquier error presentado y po-
dra recuperarse siempre y cuando el error esté
dentro de la lista de errores conocidos.

DISENO FUNCIONAL DEL SISTEMA
VLAB

Los principios de disefno del sistema Vlab se basan
en la autonomia del funcionamiento de manera
que el programa sea utilizado por los usuarios
sin problemas de dependencia y que se entienda
como una plataforma integradora de laborato-
rios virtuales al servicio de la universidad o del
publico en general.

Figura 2. Resumen de la metodologia
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El sistema tiene como componente principal el
concepto de curso que permite tener usuarios
inscritos y estd compuesto por tantas practicas
como el tutor estime necesarias, practicas defi-
nidas y alineadas con la teoria de construccién de
laboratorios virtuales.

En un curso se definen practicas y estas se com-
ponen de los siguientes componentes:

Descripcion de la practica: Esta opcion per-
mite publicar un documento en PDF o Word
que describe claramente la manera como debe
realizarse la practica, el objetivo y una a una las
indicaciones necesarias para que el estudiante
realice el trabajo planteado. En esta seccién la
explicacién debe ser la mas amplia y suficiente
de forma tal que el estudiante pueda con ella ser
autosuficiente en la realizacién del proceso.

Practica: Esta seccién corresponde a la herra-
mienta de practica definida para la experiencia
que se desea que viva el estudiante. Estas practi-
cas estan determinadas para ser realizadas basa-
das en: videos, applets java o simuladores ejecu-
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tandose en un ambiente virtual todos definidos
desde el documento de practica.

Evidencias: Esta seccién permite al usuario gra-
bar sus impresiones después de realizada la prac-
tica completa sobre el sistema. Corresponde a
un espacio definido para que el usuario guarde
sus impresiones y pueda revisarlas cuando esti-
me necesario. La evidencia se graba y puede ser
consultada posteriormente.

El desarrollo se realizé con orientacién Web que
permite a los usuarios inscribirse directamente y
a un administrador hacer la gestién de los cursos
que pueden ser utilizados.

El acceso al sistema se hace desde la ventana de
login, donde los participantes pueden ingresar
utilizando un usuario estandar asignado por la
instituciéon que podra ser su nimero de cédula
o cédigo Unico de la universidad. En esta venta-
na también se permite la opcién de registrarse
donde el usuario ingresa los datos solicitados y
queda apto para usar el sistema. Los datos ne-
cesarios son: Cédigo (de acuerdo al estandar),

nombre, correo electrénico y contrasena.

Laboratorios Virtuales
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Al ingresar al sistema se encuentra con la pagina siguiente que corresponde al espacio desde donde
el usuario puede interactuar con los laboratorios virtuales que desee realizar.
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En este espacio se identifican las secciones de los cursos en los que el usuario esta registrado y los
cursos disponibles. Para seleccionar un curso de la lista de cursos disponibles se chequea la cajita al
lado del nombre del curso y se presiona inscribirse. De esta manera ya se encuentra disponible el
curso para el usuario interesado. No existe restriccién alguna de la cantidad de cursos en los que se
pueda estar registrado.

Los usuarios con privilegios de administrador son los Unicos que puede hacer la creacién de cursos
y la configuracién de ejercicios dentro de ellos utilizando la siguiente ventana:

Para hacer un curso se digita la opcién de cursos y en este momento, se puede complementar la
informacidn de un curso existente o se puede crear uno nuevo, desarrollando todos los campos
solicitados y presionando enviar.

Previos a la configuracién de un curso se hace necesario tener claro cudles son los ejercicios que lo
componen y cada ejercicio debe identificar la relacién guia y practica.

©2010

ﬁzﬁ

W




©2010
——1

Luego de configurado el ejercicio se puede se-
guir con la configuracién de todos los ejercicios
que componen el curso y al regresar se tiene ac-
ceso al curso con los ejercicios definidos.

f- 2@ La primera parte correspondiente a la guia es un
o documento donde se puede relacionar la forma
como debe hacerse la practica y las caracteristi-
cas que deben tenerse en cuenta para ello. Vale
aclarar que el ideal es que sean documentos PDF
para que sea imposible modificarlos pero pue-
de ser cualquier formato valido para edicién de
documentos. Estos documentos deben seguir un
estandar y las recomendaciones de creacién de

guias mostradas en esta investigacion.

La parte correspondiente a la practica es deter-
minada al crear el ejercicio y hace referencia a la
herramienta donde se van a realizar las opera-
ciones explicadas en la guia. Estas herramientas
pueden ser: un video, una conexién remota a un
servidor donde esté el software necesario o la
ejecucién de un applet de java o un ejecutable.
La seleccién dependera de la instruccién que de-
see impartir el docente.

(2 admPrincipal - Windows Inferne! Explorer
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El entorno de la practica se configura de acuer-
do a la necesidad de la herramienta y permite la
interaccién con el usuario. En el caso en que sea
una conexién remota; previamente debe existir
el servidor y los usuarios que fueron configura-
dos para este trabajo. El punto a revisar en este
momento es el concepto de virtualizaciéon uti-
lizado para optimizar el uso del servidor en el
contexto de trabajo definido.

Al terminar la practica el usuario siempre tiene la
posibilidad de guardar sus evidencias en un cam-
po de texto definido para ello. Estas evidencias
pueden ser revisadas posteriormente y se tiene
como referencia la fecha y hora en que se rea-
lizaron.

A continuacion se muestran otras configuracio-
nes de cursos Yy ejercicios para el programa de
laboratorio virtual.

Este ejemplo muestra un laboratorio virtual con
la guia en PDF y la practica en la ejecucién de
packet tracer.
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Este software se encuentra ubicado en el servidor virtual y debe ser accedido del siguiente Servidor

: srvywebO0|. usuario: vlabl clave: vlab|

Packet Tracer
Shmulacidn de redes 1

Josd Angel Vallejo Pinte
tvallejofuniovi.esd

Lrwvarssie de Guinge

Los permisos del usuario de conexién pueden
ser definidos como se requiera alineado a la po-
litica de seguridad de la institucién.

El sistema se reconoce como una plataforma
integradora de laboratorios virtuales porque
permite la configuraciéon de cualquiera de los la-
boratorios definidos en la universidad solo con
la configuracion de cursos, practica y ejercicios

definidos por actividad.
CONCLUSIONES

El contar con una metodologia para la creacién
de laboratorios virtuales ofrece a las Institucio-
nes la oportunidad de crear escenarios de expe-
rimentacién estandarizados con un alto grado de
confiabilidad teniendo en cuenta que su disefio y

O
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desarrollo obedece a procesos de planificacion,
ejecucién y seguimiento acorde con las necesi-
dades y con el contexto real de la instituciéon que
ofrece la instruccién.

Los laboratorios virtuales se constituyen como
un recurso didactico que puede ser integrado
junto a otros recursos dentro de plataformas de
educacién virtual utilizadas por las instituciones.
Su uso no solo tiene interés desde el punto de
vista de adquisicién de las competencias propias
de las asignaturas, sino que ademas fomentan en
los estudiantes competencias transversales re-
lacionadas con el uso de las TIC, el trabajo en
equipo y la construccién colaborativa del cono-
cimiento.

El desarrollo de un aplicativo para los laborato-
rios virtuales, conduce a integrar en una misma
plataforma laboratorios virtuales estandarizados,
facilita la gestion de los laboratorios y les permite
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a estudiantes y docentes utilizarlos sin dificultad
y la oportunidad de adquirir el conocimiento
mediante la experimentacién sin limitantes de
espacio y tiempo.

Con el software VLAB desarrollado durante el
proyecto se abre la oportunidad de institucio-
nalizar el uso de los laboratorios virtuales a to-
das las areas del conocimiento en la institucion,
porque es completamente parametrizable y solo
depende de la infraestructura técnica de virtuali-
zacion definida y porque permite la optimizacién
de recursos, personal, conocimientos y costos.

Los resultados de la investigacién serviran de
base para la construccién de cualquier laborato-
rio virtual teniendo en cuenta la definicion de la
metodologia y las pautas de disefio establecidas
que podran ser aplicadas en cualquiera de las
areas del conocimiento en las diferentes ramas
de la Ingenierfa.
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