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para impartir docencia totalmente virtual a través de 
Internet (e-learning) o en forma mixta (en inglés 
blended learning o b-learning) [20]. 
Era lógico que se produjera una convergencia entre 
los laboratorios online y los LMS, esta idea ya fue 
introducida por algunos autores [15] y desarrollada 
de múltiples formas [6], [23], [33], [18]. En este 
artículo se analiza esta integración, se identifican los 
distintos modos en los que se puede encontrar, se 
exponen las posibilidades técnicas de implementar 
cada modo, las ventajas e inconvenientes que 
presenta cada uno de ellos y finalmente se explica 
como los autores de este trabajo están realizando los 
laboratorios online en la Universidad de Jaén (UJA) 
como ejemplo de implementación de uno de los 
modos de integración mostrados. 
El resto del trabajo está estructurado de la siguiente 
forma: en el apartado 2 se tratan los LMSs mostrando 
las ventajas y características que suelen presentar. El 
apartado 3 presenta un breve estado del arte de la 
integración de laboratorios on-line en los LMSs. El 
apartado 4 muestra una clasificación de los niveles de 
integración Lab-LMS que pueden darse analizando 
las ventajas que se obtienen en cada uno de ellos y 
contrasta modelos de integración basados en 
estándares que se han usado o se pueden usar para 
facilitar la integración Lab-LMS mientras que en el 
apartado 5 se presenta con más detalle un modelo de 
integración basado en los estándares SCORM 
(Shared Content Object Reference) [5], seguido en la 
UJA. Para finalizar, en el apartado 6 se muestran las 
conclusiones que se han obtenido de este trabajo. 

2 LMS: SISTEMAS DE GESTIÓN 
DE APRENDIZAJE 

Trend es una herramienta de la empresa Google que 
permite representar la frecuencia con la que se ha 
buscado un término en Internet en porcentaje 
(considerando 100% el momento en el que la 
frecuencia de la búsqueda fue mayor). La figura 1 
muestra los resultados obtenidos para el término 
LMS, estos datos confirman que los Sistemas de 
Gestión de Aprendizaje están en auge y en su mayor 
nivel de interés. Recientes estudios confirman esta 
idea y añaden que el ámbito de la integración Lab-
LMS también es un asunto en auge [17]. 

Figura 1: Resultado global de la tendencia de 
búsqueda del termino LMS en Internet. 

Existen muchos LMS, más de 340 [7], atendiendo al 
desarrollo y propiedad del software asociado se 

pueden establecer tres tipos de LMS: comerciales 
(Blackboard, Edoceo, Desire2learn, etc.), de software 
libre (Moodle, ILIAS, Dokeos, Sakai, etc.) y de 
desarrollo propio (Ágora virtual, EducaLab, Virtaula, 
etc.). Los más utilizados en las universidades de 
España son los de software libre, y especialmente 
Moodle, implantado en más de 35 universidades [27]. 
Un LMS es una herramienta esencial en la educación 
universitaria una vez realizada la identificación de un 
usuario, la cual puede realizarse de forma federada, 
puede proporcionar las siguientes ventajas: 

• Ofrecen bajo un mismo entorno web
espacios virtuales que permiten integrar la
oferta educativa de los organismos de
educación superior.

• Permiten ampliar la oferta educativa y
diversificarla.

• Ofrece posibilidades de intercambio y
exposición de contenidos docentes.

• Permiten establecer secuencias de
aprendizaje.

• Ofrece posibilidades de comunicación y
colaboración entre usuarios.

• Ofrece posibilidades de evaluación a los
usuarios.

• Permiten realizar el seguimiento del trabajo
realizado por los usuarios.

• Ofrecen soporte multilenguaje.
Para ello suelen ofrecer los siguientes recursos y 
servicios: 

• Espacio Virtual personalizado, con
posibilidad de almacenamiento online de
contenidos privados y logros obtenidos
(informes, badges, etc.).

• Gestión de usuarios, incluyendo su
pertenencia a grupos y permisos sobre los
recursos.

• Recursos de aprendizaje en diferentes
formatos (propios, pdf, docx, etc.) como
pueden ser módulos de teoría.

• Herramientas de comunicación como foros,
chats, sesiones de videoconferencia, etc.

• Herramientas de creación de contenidos con
posibilidad de permitir trabajo colaborativo
como páginas web, wikis, módulos, blogs,
portafolios, documentos en distintos
formatos, etc.

• Herramientas de recogida de opiniones de
usuarios como encuestas y/o votaciones.

• Herramientas de evaluación de usuarios
como tests, tareas y trabajos on-line así
como de la gestión de los mismos, los
resultados y las comunicaciones a los
alumnos.

• Sistema de seguimiento del progreso de
aprendizaje de los usuarios basados en
números de accesos, tiempo de trabajo,
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competencias, objetivos y superación de 
eventos. 

Unas de las características más valoradas en los LMS 
son la estandarización y la interactividad, las cuales 
permiten reutilizar contenidos en distintos sistemas y 
el intercambio de información entre un LMS y otro 
sistema. Estas propiedades son muy importantes a la 
hora de considerar la integración de un LMS con un 
laboratorio online ya que permiten ampliar las 
posibilidades de llevarlo a cabo. En este sentido 
conviene destacar que existen múltiples estándares 
relacionados con el e-learning, esta estandarización 
no se ha centrado sólo en la organización y 
descripción de los contenidos (resuelven el problema 
de la interoperabilidad y portabilidad) sino también 
en aspectos dinámicos que permiten describir 
procesos educativos complejos que permitan crear 
aplicaciones más complejas, por ejemplo que sean 
colaborativas o estén basadas en competencias. En 
[19] se muestran diferentes categorías que pueden ser 
objeto de una estandarización: Accesibilidad, 
Arquitectura, Calidad, Competencias, Contenidos y 
Evaluación, Derechos digitales, Información del 
alumno, Interactividad, Metadatos, Vocabulario y 
Lenguajes, Proceso de Aprendizaje y Repositorios. 
Los estándares más estrechamente relacionados con 
la integración Lab-LMS son los catalogados como 
“Contenidos y Evaluación” e “Interactividad”. 
Ejemplos de los primeros son la sub-especificación 
SCORM CAM (Content Aggregation Model) [2] o 
IMS QTI (Instructional Management System, 
Question and Test Interoperability) [21], tratan 
patrones de creación de contenidos con posibilidad 
de empaquetado y su evaluación, y como ejemplos de 
los segundos están la sub-especificación SCORM 
RTE (Run Time Environment) [3], LTI (Learning 
Tool interoperability) [22] o xAPI (Experience API, 
también conocido como Tin Can API o TCAPI) [34], 
que tratan el intercambio de información entre 
recursos de aprendizaje y LMS durante la ejecución 
de los mismos. 

3 ESTADO DEL ARTE 

Los primeros trabajos científicos que trataron el tema 
de los laboratorios online fueron investigaciones 
pioneras que se desarrollaron centrándose más en los 
problemas técnicos particulares que requería la 
puesta en marcha de los mismos. Estos laboratorios 
se ejecutaban de forma totalmente independiente a 
los LMS. Varios autores apuntaron la idea de diseñar 
laboratorios online sin olvidar aspectos pedagógicos, 
pensando en la efectividad del aprendizaje [11], y 
otros señalaron la posibilidad de cerrar el hueco que 
había entre los laboratorios online y los LMS [15]. El 
primer acercamiento se produjo cuando empezaron a 
desarrollarse redes de laboratorios online que 
utilizaban plataformas Web especializadas (por 
ejemplo eMersion [14]) que permitían el acceso y 

compartición entre distintos centros y organismos 
(proyecto AutomatLabs [39], proyecto RCL [16], 
proyecto Lila [12], proyecto iLab [40], DeustoLabs 
[13]). La mayoría de estas plataformas permiten la 
compartición de laboratorios remotos (algunos 
también virtuales) mediante una determinada 
tecnología como pueden ser los Web Services para 
conectarse a los equipos remotos que realizan el 
control directo de los recursos reales, sin embargo 
operaban de forma paralela a los LMS institucionales 
sin la posibilidad de aprovechar las ventajas 
pedagógicas que esto supone y, por lo tanto, sin 
permitir interacciones entre el laboratorio y el LMS. 
Algunas de estas redes de laboratorios online 
evolucionaron para integrarse con LMSs (por 
ejemplo, a partir de AutomatLabs surgió UNILabs). 
Posteriormente, siguiendo esta línea de trabajo se han 
realizado múltiples trabajos aportando diferentes 
soluciones [1] [35]. La integración Lab-LMS se ha 
acometido siguiendo ideas tan variadas como la de 
usar los LMS como simples contenedores de los 
laboratorios online, pero sin establecer 
comunicaciones entre el software del laboratorio y el 
LMS en el que estaban alojados. Una segunda 
evolución en la integración Lab-LMS se dio cuando 
se empezaron a desarrollar laboratorios que eran 
capaces de comunicarse con el LMS, en este sentido 
se han realizado propuestas basadas en el desarrollo 
de software específico para la adaptación de los 
laboratorios en un determinado LMS [8] [38] y otras 
basadas en el uso de estándares que permiten la 
reutilización del laboratorio en los LMS compatibles 
[33]. Esta última posibilidad puede implementarse de 
dos formas diferentes que se diferencian en la 
ubicación del laboratorio; alojado en el mismo LMS 
[29] o ejecutándose de forma totalmente 
independiente al LMS aunque utilizando estándares 
de comunicación con el LMS que permiten su 
integración en el mismo [26]. En [37] se propone 
LaaS (Laboratory as a Service), un modelo de 
desarrollo de laboratorios remotos como 
componentes modulares con capacidad de interactuar 
con sistemas remotos, lo cual permite tanto la 
comunicación con el recurso remoto como su 
integración con LMSs. 

4 INTEGRACIÓN LAB-LMS 

La integración Lab–LMS puede proporcionar 
diferentes beneficios dependiendo del modo en que 
ésta se produzca. Antes de analizar los modos de 
integración y beneficios que se pueden obtener es 
importante tener en cuenta las siguientes ideas: 

a) Un LMS es el elemento tecnológico central
de la vida docente universitaria, en él los
alumnos encuentran los recursos y
herramientas necesarias para realizar sus
tareas estudiantiles y los profesores y tutores
sus labores docentes.
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b) Un laboratorio online implica la existencia
de una aplicación o software de laboratorio
que a partir de este momento se va a llamar
VRL. El VRL debe presentar siempre una
interfaz gráfica de usuario (GUI en inglés) a
través de la cual el usuario interactúa con un
sistema real, en caso de tratarse de un VL, o
con una simulación que debe estar incluida
en el mismo, en caso de tratarse de un VL
(si fuera un laboratorio híbrido la GUI se
usaría para interactuar con un sistema real y
una simulación simultáneamente).

c) El VRL es un contenido de aprendizaje que,
desde el punto de vista pedagógico, no debe
presentarse de forma aislada a los alumnos.
Al VRL le deben acompañar otros recursos
que lo apoyen y sirvan para mejorar la
efectividad del aprendizaje que se pretende
obtener, sólo por señalar algunos se puede
mencionar los siguientes: Lista de requisitos
técnicos para ejecutar el VRL, Manual de
uso del VRL, Información sobre el
laboratorio online y los objetivos y/o
competencias que se pretenden obtener,
Contenidos teóricos de la materia
relacionada, Guiones de las prácticas que
deben realizarse, Pruebas de evaluación, …

Se ha establecido una clasificación de modos de 
integración de un VRL con un LMS. La tabla 1 
muestra un resumen de las principales características 
que presentan cada uno de los modos. El modo 0 
equivale a un modo sin integración y según aumenta 
el número aumenta el grado desde un nivel de 
integración mínima (1) a superior que puede 
establecerse de 3 modos diferentes (3, 4 o 5).  

0. No integración. El LMS y el VRL no
establecen ninguna relación, ni siquiera de
enlace de uno al otro ni por supuesto con
ningún otro contenido del LMS. No existe
ningún beneficio al no existir ningún tipo de
integración.

1. VRL enlazado en LMS sin comunicaciones.
En el espacio virtual de la asignatura o
materia de la que forma parte el VRL, que
está en el LMS, existe un enlace al VRL, el
cual se encuentra ubicado en otro servidor.

Esta integración es mínima, el único 
beneficio que se aporta es la facilidad de 
encontrar el VRL a través del LMS, que es 
un elemento habitual de uso.  

2. LMS como contenedor del VRL. El VRL se
encuentra ubicado en el LMS, en el espacio
virtual de la asignatura o materia junto al
resto de recursos de la misma. Esta
integración es algo mayor, el beneficio está
claro, por un lado se asegura que la
ejecución del VRL sólo se produce por
usuarios identificados por el LMS. Por otro
lado el alumno encuentra todos los recursos
en el mismo entorno sin necesidad de
acceder a otras direcciones en Internet.
Además, si el LMS lo permite, algo que
suele ser habitual, se pueden establecer
secuencias o caminos de aprendizaje para
controlar el acceso al VRL basado en la
superación de otro u otros recursos (control
de secuencia Pre-VRL). Un ejemplo de este
tipo de integración es el que se da cuando se
incrusta un VRL como parte de contenido
SCORM pero sin utilizar la sub-
especificación RTE para establecer
comunicaciones con el LMS que lo aloja.

La figura 2 muestra esquemas de los tres 
primeros modos de integración (modos 0 a 2). 

Figura 2. Esquemas de modos de integración 0 a 2. 

3. LMS como contenedor del VRL que
interacciona con el LMS mediante un

Integración Modo Ubicación Comunicación 
con LMS 

Recursos Asociados Identificación Portabilidad Personalizar Pre-VRL Post-VRL  
Nula 0 Ext No No No No Sí No 

Mínima 1 Ext. (enlace) No No No No1 No No 
Media 2 LMS No Posible No LMS No No 

Superior 
3 LMS Estándar Posible Posible LMS Posible Posible 
4 LMS Propia Posible Posible LMS No2 Posible 
5 Ext. y LMS3 Estándar Posible3 Posible3 VRL-LMS Posible Posible 

Tabla 1: Modos de Integración Lab-LMS y características de cada uno. 
1Aunque el enlace se encuentre únicamente en el LMS no se puede asegurar el control de acceso al VRL.
2Cuando se hace uso de estándares la portabilidad entre LMSs compatibles está asegurada, al usar desarrollos propios no. 
3Si el LMS implementa un recurso para el estándar y permite establecer control de acceso con otros recursos asociados. 
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estándar de comunicaciones. Este caso es el 
mismo que el anterior pero se ha añadido la 
posibilidad de que el VRL y el LMS se 
comuniquen. Si el LMS transmite la 
identificación del alumno al VRL, le 
permitiría realizar un aprendizaje adaptado 
al mismo y, una vez que el alumno termine 
de trabajar realizando los experimentos, 
comunicar la calificación y su resultado al 
LMS. De este modo se podría usar este 
resultado en el LMS para controlar el acceso 
a otros recursos asociados incluidos en el 
LMS (control de acceso a recursos 
asociados Post-VRL). Al usarse estándares 
de comunicación se podría exportar el VRL 
para poder usarse en otros LMS que 
soporten el mismo estándar. Un ejemplo de 
este tipo de integración es el que se da 
cuando se incrusta un VRL como parte de 
contenido SCORM que utiliza la sub-
especificación RTE para establecer 
comunicaciones con el LMS que lo aloja, en 
este caso la comunicación está limitada al 
intercambio de información que pertenezcan 
al modelo de datos RTE de SCORM. 
También se podría realizar utilizando el 
estándar xAPI, aunque en este caso es 
necesario que se utilice un LRS (Learning 
Record Store) que puede estar 
implementado en el mismo LMS para que se 
haga cargo del almacenamiento de los 
registros de la actividad de aprendizaje 
generados por el VRL y establecer un 
“vocabulario” que permita definir los datos 
que se quieren intercambiar entre el VRL y 
el LMS. 

4. LMS como contenedor del VRL que
interacciona con el LMS mediante el
desarrollo de una extensión del LMS. Este
modo sería muy similar al anterior salvo que
en vez de usar un estándar para establecer
las comunicaciones VRL-LMS se usaría una
extensión que se debe añadir al LMS para
que sea capaz de comunicarse con los VRL
que sean creados de un modo específico.
Presenta el problema de que los VRL sólo
pueden ser reutilizado en otros LMSs que
sean del mismo tipo y se les haya instalado
la misma extensión.

5. VRL externo al LMS que interacciona con
el LMS mediante un estándar de
comunicaciones. En este modo el LMS se
ejecuta de forma totalmente externa al LMS,
puede hacerlo en cualquier dispositivo para
el que se haya programado el VRL (móvil,
Tablet, PC, etc.). El VRL debe recoger las
credenciales del usuario y usar un estándar
de comunicaciones que soporte el LMS (la
identificación podría realizarla el LMS con

las credenciales transmitidas el VRL), habrá 
que configurar en el LMS un objeto 
relacionado con el estándar en el que se 
configurará los parámetros de la 
comunicación que se va a realizar con el 
VRL. Entre estos parámetros es necesario 
utilizar un “vocabulario” que permita la 
comunicación VRL-LMS. Si el LMS lo 
permite, este objeto podría relacionarse con 
los otros objetos relacionados con el VRL 
que hay en el LMS estableciendo secuencias 
de aprendizaje Pre-VRL y Post-VRL. 
Además, el VRL sería reutilizable en todos 
los LMS que cumplieran el estándar 
utilizado por el VRL. Al igual que los 
modos 3 y 4 podría permitir un aprendizaje 
personalizado. Un ejemplo de este tipo de 
integración es el que se da cuando se tiene 
un VRL que utiliza el estándar LTI para 
establecer comunicaciones con el LMS que 
lo aloja. También se podría utilizar el 
estándar xAPI que se comentó en el modo 3, 
ya que no es necesario que el contenido se 
encuentre en el mismo LMS. 

La figura 3 muestra esquemas de los modos de 
integración 3 a 5. 

Figura 3. Esquemas de modos de integración 3 a 5. 

La personalización del aprendizaje o funcionamiento 
adaptado al estudiante que pueden ofrecer los VRL 
en los modos 3 a 5 debe programarse en el propio 
VRL. Cuando esta personalización se quiera reflejar 
en el LMS deberá tenerse en cuenta el vocabulario 
que tenga en cada caso particular, el cual puede 
depender del estándar o extensión utilizada. Entre las 
opciones de personalización que se podrían dar 
estarían las siguientes: 

• Personalización de los experimentos a
realizar, cada alumno realizaría un
experimento diferente en función de su
identificación.

• Posibilidad de almacenar notas personales
y/o resultados del trabajo realizado en el
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LMS para su recuperación en ejecuciones 
futuras. 

• Posibilidad de personalizar el 
funcionamiento del VRL, por ejemplo 
permitir la selección de lenguaje, rapidez de 
ejecución, volumen, aparición de subtítulos 
y de almacenar estas preferencias en el LMS 
para ejecuciones posteriores. 

• Posibilidad de personalizar la evaluación de
las prácticas y almacenar dichos valores en 
el LMS. No existe ninguna definición oficial 
de lo que es una integración avanzada entre 
un laboratorio online y un LMS, pero se 
puede decir que ésta se produce cuando 
existe una comunicación entre ambos que 
permite cumplir al menos esta propiedad. 

Todas ellas son características deseables desde un 
punto de vista pedagógico ya que permiten elaborar 
contenidos docentes de mayor calidad.  

5 INTEGRACIÓN LAB-LMS CON 
SCORM EN LA UJA 

En la UJA, tras la experiencia obtenida, los autores 
de este trabajo han elaborado una metodología que se 
está utilizando actualmente para crear los 
laboratorios online [30]. Esta metodología parte de 
los objetivos docentes que se quieren conseguir y 
acaba con la obtención de un laboratorio online 
integrado en LMS y efectivo desde el punto de vista 
del aprendizaje del alumno. La metodología es 
genérica y aunque propone que exista una integración 
Lab-LMS no obliga a realizarse por ningún modo en 
especial. SCORM es el estándar elegido como 
soporte de laboratorios online integrados en modo 3 
con ILIAS, el LMS institucional. Estos laboratorios 
se están presentando a alumnos de grados de 
Ingeniería Industrial, Ingeniería Telemática e 
Ingeniería de Telecomunicación en las Escuela 
Politécnica Superior de Jaén y la Escuela Politécnica 
Superior de Linares. 
El conjunto de estándares SCORM incluye 3 sub-
especificaciones que son utilizados para la definición 
de contenidos de e-learning. Hoy en día, y a pesar 
del tiempo que ha pasado desde su publicación, 
continúa siendo el estándar específico de creación de 
contenidos de e-learning más extendido y soportado 
por los LMS del mercado. La sub-especificación 
CAM [2] permite definir una estructura de 
contenidos de aprendizaje basado en páginas Web y 
los elementos incluidos en dichas páginas, los cuales 
se empaquetan en un fichero de formato ZIP llamado 
paquete SCORM. La sub-especificación SN 
(Sequencing and Navigation) [4] permite establecer 
la forma en la que se puede navegar entre los objetos 
y recursos incluidos en el paquete SCORM. 
Finalmente la sub-especificación RTE [3] define la 
forma en que el LMS debe ofrecer los contenidos del 
paquete SCORM y la forma de comunicación que se 

puede establecer entre los contenidos incluidos en el 
paquete SCORM y el LMS basado en un modelo de 
datos predefinido (modelo de datos RTE). 
Las 3 sub-especificaciones son utilizadas para definir 
un paquete SCORM que está formado por una serie 
de páginas Web. En una de esas páginas está 
incrustado el VRL junto a una serie de recursos 
relacionados con los que puede establecer relaciones. 
En el apartado 4 (Integración Lab-LMS), antes de 
enumerar los beneficios que aporta esta integración, 
ya se comentó la idea de presentar el VRL junto a 
otros elementos que se ha demostrado que pueden 
aumentar la efectividad del aprendizaje en el VRL 
cuando se usan de forma conjunta. El formato 
SCORM permite que estos recursos asociados al 
VRL, o un subconjunto de los mismos los que decida 
el diseñador de la experiencia docente, se incluya en 
el mismo paquete SCORM en el que se incluye el 
VRL (en la misma página o en otra). De este modo se 
puede crear una estructura, a la que llamaremos 
WebLab a partir de ahora, que incluye algo más que 
el VRL. Esto no significa que no se puedan usar otros 
recursos pre-WebLab (por ejemplo un test de 
evaluación inicial y un documento de requisitos 
técnicos para ejecutar el laboratorio), Post-WebLab 
(por ejemplo una encuesta para conocer la opinión 
del alumnado tras ejecutar el laboratorio o un vídeo 
con la solución correcta a la ejecución del 
laboratorio) o que se usen mientras utilice el WebLab 
(por ejemplo un foro para resolución de dudas) que 
estén implementados en el LMS con sus formatos 
correspondientes. 
SCORM no es un formato muy amigable ni fácil de 
usar, sobre todo si no se tiene experiencia. Por ello en 
la UJA se han creado varios modelos de paquetes 
SCORM que sirven como plantillas para la creación 
de futuros WebLabs [32] y se han creado una serie de 
herramientas que facilitan la comunicación entre 
SCORM y el LMS [31]. La plantilla SCORM de la 
UJA más utilizada está formada por 4 páginas en las 
que se aconseja que se incluyan los siguientes 
recursos: 

• Página 1. Información genérica del
Laboratorio que trata de definir y enmarcar 
la experiencia práctica para que los 
estudiantes entiendan para que sirve, como 
lo van a realizar y que se van a encontrar. 

• Página 2. Contenidos teóricos específicos
del VRL y los experimentos que van a 
realizar posteriormente, incluye recordatorio 
de la teoría y extensiones de la explicada en 
clases de teoría más relacionada con los 
experimentos. Prueba de evaluación para 
comprobar que el estudiantes posee unos 
conocimientos mínimos antes de acceder al 
VRL. 

• Página 3. Guiones de prácticas que explican
los experimentos a realizar y el propio VRL. 
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• Página 4. Prueba de evaluación de
competencias/objetivos conseguidos por el
alumno tras la ejecución del VRL.

Los primeros WebLabs desarrollados en la UJA 
utilizaron VRL desarrollados en Java con la 
herramienta EJS (Easy Java Simulations). Para 
facilitar la comunicación desde el código Java del 
VRL hasta el LMS se creó un paquete Java que 
simplificaba enormemente estas transmisiones en 
ambos sentidos usando el estándar SCORM. Las 
herramientas que se han creado para facilitar la 
comunicación SCORM-LMS. Hoy en día se usa EJsS 
(Easy Java-JavaScript Simulations) para crear VRL 
en lenguaje JavaScript y por ello se ha creado una 
librería JavaScript que facilita las comunicaciones 
VRL-LMS. Estas comunicaciones son las que hacen 
que los WebLabs desarrollados en la UJA consigan 
una integración avanzada, permitiendo realizar 
aprendizajes adaptados al estudiante. La figura 4 
muestra un ejemplo simplificado del esquema del 
modo de integración utilizado en la UJA con el 
estándar SCORM. 

Figura 4. Ejemplo de modo de integración 3 UJA. 

6 CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha mostrado un análisis de los 
modos de integración Laboratorio online-LMS y las 
ventajas e inconvenientes que se pueden obtener con 
cada uno de ellos. Cuando la integración es avanzada 
es posible la comunicación entre el VRL y el LMS, 
esto permite que el programador de VRL pueda crear 
experimentos adaptados a los estudiantes y con un 
aprendizaje más efectivo. Existen tres modos de 
conseguir la integración avanzada, aunque algunos 
presentan más problemas que otros. Se ha mostrado 
el modo elegido por la UJA, basado en alojar el VRL 
en el propio LMS y conseguir la comunicación 
mediante el uso de los estándares SCORM y 
herramientas que han sido desarrolladas por los 
mismos autores. Un reto que se presenta en el futuro 
es la estandarización de un vocabulario común para 
permitir que distintos estándares y desarrollos 
específicos puedan ser compatibles a la hora de 
realizar la comunicación VRL-LMS 
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