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RESUMEN

En el siguiente articulo se expone una
comparacion de los procesos de elaboracion
de laboratorios virtuales de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) y de la
Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica
(UNED). El analisis comparativo se basoé en la
observacion y estudio de los procesos de
creacion de laboratorios virtuales tanto en la
UPM como en la UNED. Ademas, se
realizaron entrevistas a los actores técnicos y
académicos involucrados en los procesos de
laboratorios virtuales de ambas universidades.
Para la comparacion se consideran aspectos
tales como: definicion de laboratorio virtual,
proceso de elaboracion, alcance y acceso,
sistemas informaticos y bases de datos
vinculados al laboratorio, repositorio y el
modelo tedrico. Dentro de los resultados de la
comparacion se determina que los procesos
de creacion de los laboratorios tienen un
componente administrativo mas definido en la
UNED que en la UPM, asi como la cantidad de
involucrados y tramites es mayor en la UNED
que en la UPM. Otro hallazgo es la diferencia
en laintegracion de los laboratorios, en el caso
de la UNED se cuenta con un repositorio en
su sitio web, mientras que en la UPM se
generé una interfaz que simula el campus
universitario y el usuario debe desplazarse en
ese mundo virtual para acceder al laboratorio.
En cuanto al uso de los laboratorios, también
se encontraron diferencias, en la UNED estas
herramientas educativas se emplean para que
los estudiantes practiquen, pero no forman
parte de una evaluacién sumativa, es decir, no
tienen valor en la nota final de la asignatura
(curso), mientras que, en la UPM, algunos
laboratorios de emplean en las clases
presenciales para evaluar a los estudiantes.
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ABSTRACT

This article compares the virtual laboratories
development processes at Universidad
Politécnica de Madrid and at Universidad
Estatal a Distancia of Costa Rica. The
comparative analysis was based on process
observations, interviews with  university
professionals during an internship at UPM and
expert criteria of the professionals at UNED
involved in the virtual laboratories building
process.The comparation considered key
aspects such as: virtual laboratory main
concept, building process, reach y access of
the laboratory, computer systems y data bases
connected to the laboratory, repository and
theorical model. As a result of the comparison,
the authors determined that the building
process of a virtual laboratory at UNED has a
stronger and defined administrative protocols,
more employees involve and more quantity of
paperwork than at the UPM. Another
difference is the integration of the laboratories,
at UNED all products are put in a web
repository, while in the UPM, a virtual world,
built by themselves, is used. Finally, related to
the use of the laboratories in the evaluation
processes, there was a considerable
difference, at UNED not laboratory was used
for student’s evaluation, instead they are used
for practices, but at the UPM, some of the
laboratories were used not only for practice,
but to evaluate student’s learning.

Key words: Virtuality, distance education,

simulation, UNED, UPM,
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Introduccion

El desarrollo y uso de laboratorios virtuales forma
parte de la oferta académica de la Universidad
Estatal a Distancia por lo que es responsabilidad de
la institucidn buscar opciones de mejora constante
para que los estudiantes dispongan de ambientes
mas precisos, reales y amigables en pro de su
desarrollo educativo. Gracias a iniciativas de la
Vicerrectoria Académica y al Plan de
Mejoramiento Institucional, se realiz6 una pasantia
a la Universidad Politécnica de Madrid para
observar, conversar, analizar y experimentar de
primera mano la creacion y el uso de los
laboratorios virtuales, considerando aspectos como
los equipos de trabajo, la tecnologia empleada, los
tiempos de produccién, la vinculacién entre
academia y personal técnico asesor y la
implementacion de los laboratorios en el proceso

de aprendizaje.

Para este articulo divulgativo se centrd el desarrollo
en una comparacion de los procesos de desarrollo
de los laboratorios virtuales de la UPM de Espafia
y de la UNED de Costa Rica, asi como el analisis
de aplicacion de un modelo de disefio de dos
producciones de cada universidad. En cuanto al
objeto de estudio, este se define como Ila
comparacion de los procesos de elaboracion de
laboratorios virtuales de la Universidad Politécnica
de Madrid y la Universidad Estatal a Distancia de
Costa Rica.

Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
Segun la resefia historica del sitio web de la UPM
(UPM, 2019), los origenes de esta Universidad

datan del siglo XVIIl, cuando se crearon la mayoria

Repertorio Cientifico. ISSN 1021-6294. Vol. 22, N.2 1: Junio 2019: 1-16

de los centros para la ensefianza de la arquitectura
e ingenierias en Espafa. Sin embargo, fue hasta el
afio 1971 cuando se fund6 oficialmente la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Los primeros estudios ofertados se dieron en
arquitectura, asi como ingenieria naval y de minas,
posteriormente, nacen las escuelas técnicas de
ingenieria en: Telecomunicaciones, Aeronautica y
Topografia, Geodesia y Cartografia. Luego se
concretarian las facultades de Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte-INEF y la de

Informatica.

Actualmente, la UPM cuenta con una oferta que
brinda 52 titulaciones de grado, 67 masteres y 45
doctorados; asi como 280 titulaciones relacionadas
a formacién continua, formacién permanente y
acuerdos de doble titulacion. El cuerpo docente
estd conformado por 2887 profesores e
investigadores de planta y 414 investigadores
contratados. (UPM, 2019). La UPM también
cuenta con diversos grupos de investigacion e
innovacion tecnoldgica (200 grupos). En relacion
con investigacién, se han generado 42 patentes de
una cartera vigente de 530. (UPM, 2019).

Toda esta infraestructura y talento humano
proporciona el soporte necesario para mantener
funcionando un sistema de educacién presencial
que atiende a 37 638 estudiantes de grados,
maestrias y doctorado. (UPM, 2019).

De acuerdo con el informe de pasantia de Aguilera
y Vazquez, la UMP utiliza una metodologia
presencial, donde los estudiantes asisten
periddicamente a clases, y un docente expone los
temas de estudio, realiza précticas, aclara dudas y

brinda detalles complementarios para la correcta
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construccién de conocimientos. Los estudiantes
deben realizar sus tareas y proyectos fuera del sal6n
de clase y deben aplicar las pruebas escritas y
(laboratorios en forma presencial en las
instalaciones que la universidad disponga para tal

fin. (Aguilera y Vazquez, 2016).

Una de las actividades medulares en los procesos
de aprendizaje son los laboratorios, donde los
estudiantes deben evidenciar de forma practica la
comprension de conocimientos, la aplicacion de
teorias, el seguimiento de procesos y el uso de
equipo técnico. Los laboratorios cuentan con un
ambiente controlado y con normas de seguridad y,
con equipo y recurso humano especializado.

(Aguilera'y Vazquez, 2016).

La UPM cuenta con instalaciones, equipo técnico y
recurso humano para llevar a cabo todas las
actividades que se plantean en su propuesta
educativa presencial. Sin embargo, con el
desarrollo y vinculaciéon de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC); se han dado
iniciativas y puesto en marcha proyectos que se
pueden caracterizar por su uso de metodologias a

distancia como ejes fundamentales.

Estas iniciativas de nuevas herramientas se dieron
desde el area académica, y tuvieron un incremento
en las solicitudes de producciones de laboratorios
virtuales, por tal razon, la administracion
universitaria cred una instancia para fomentar la
aplicacion de tecnologias de los procesos
educativos, el Gabinete de Tele-Educacion
(GATE).
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Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica
(UNED)

La UNED se fundé en 1977 mediante la ley No.
6044 en el mandato del presidente Daniel Oduber
Quirds. Esta fue la primera Universidad con
modalidad a distancia en Ameérica Latina.
(UNED,2018). La UNED se ha caracterizado por
la implementacion de medios de comunicacion
social y la tecnologia para llevar a cabo su quehacer
académico, esto se destaca en su mision la cual
declara que se hara uso “de los diversos medios
tecnoldgicos que permiten la interactividad, el
aprendizaje independiente y una formacion
humanista, critica, creativa y de compromiso con la
sociedad y el medio ambiente”, para llevar
educacién superior a todos los sectores sociales,
pero sobre todo a los que por razones “econdmicas,
sociales, geograficas, culturales, etarias, de
discapacidad o de género, requieren oportunidades
para una insercion real y equitativa en la sociedad”

(UNED,2013).

Actualmente, la UNED cuenta con 86 carreras de
grado  distribuidas en  cuatro  Escuelas:
Administracién, Educacion, Exactas y Naturales y
Sociales. Ademas, se dispone de 24 maestrias y 4
doctorados. (CIEI-UNED,2018). En cuanto a
investigacion, la UNED trabaja en 26 nodos de
investigacion, que abarcan 215 proyectos. (CIEI-
UNED,2018).

Desde su creacion la UNED utiliz6 el modelo de
educacidn a distancia y actualmente se atiende a
una poblacion de més de 31 370 estudiantes (CIEI-
UNED,2018). ElI modelo a distancia se ha

caracterizado por el uso intensivo de elementos
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tecnoldgicos, medios de comunicacion masivos, tal
como lo establece su modelo pedagdgico (UNED,
2005, p.4) que estipula que para alcanzar sus
objetivos uno de los derroteros es “Utilizar para
ello, en forma intensiva, los medios de
comunicacion escritos, audiovisuales y, en el
presente, los informaticos e interactivos”. Ademas,
se le otorga al estudiante el control total de su
espacio y tiempo de estudio, en especial en la nueva
sociedad del conocimiento donde, segln el modelo
pedagogico de la UNED (UNED, 2005, p.6) “Se
hace necesaria una concepcién metodologica mas
abierta, mas flexible, que ofrezca, al estudiante,
herramientas para construir su propio proceso de
ensefianza-aprendizaje y lo haga protagonista en la
apropiacion del conocimiento”. Esto con la meta de
cumplir con uno de los principios de educacion de
adultos el cual se basa en “aprender a aprender”, el
cual se enfoca en que el estudiante “sea capaz de
realizar aprendizajes significativos por si solo en
una amplia gama de situaciones y circunstancias”

(UNED, 2005, p.11).

En este modelo se brindan apoyos tanto
presenciales como virtuales para guiar al estudiante
en su aprendizaje, como lo indica el CIEI en un
estudio comparativo del 2017, dos de los espacios
de interaccion de los estudiantes de la UNED en su
proceso de aprendizaje son las tutorias y los
entornos virtuales (UNED, 2005, p.6).

Laboratorios virtuales

La Real Academia Espafiola (RAE, 2019) define
laboratorio como el “lugar dotado de los medios
necesarios  para  realizar  investigaciones,
experimentos y trabajos de caracter cientifico o

técnico”. La conceptualizacion anterior, aunque no
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lo manifiesta de forma explicita, se toma para un
laboratorio fisico, es decir con estructura palpable
en un espacio. Estos ambientes pueden llegar a ser
muy costosos, tanto por el costo deconstruccién,
como por el mantenimiento y equipamiento de
laboratorio y seguridad. Adicionalmente se
encuentran limitados a una capacidad maxima y un
horario especifico. Es en esta bisqueda donde Las
TIC llegan a reducir sensiblemente estos costos, ya
que permiten crear laboratorios virtuales que
complementan o sustituyen, en algunos casos, los
laboratorios fisicos. Un laboratorio virtual es una
herramienta educativa apoyada por las TIC, autores
como Becerra et al. (2016) relacionan estas
herramientas con simulaciones computacionales
que permiten a los estudiantes interactuar con

sistemas informaticos dinamicos.

Los laboratorios virtuales se utilizan en diversas
areas del conocimiento (p.e., fisica, quimica,
informéatica, matematica, biologia, estadistica,
educacién, administracién, contabilidad, entre
otras). Rodriguez et al. (2014) ponen de manifiesto
la versatilidad y utilidad de los laboratorios
virtuales, destacando la preparacién del estudiante
en el laboratorio virtual, previo a la practica en un
laboratorio fisico. Ademas, expresan que los
laboratorios virtuales “permiten, de una manera
eficiente y répida, simular y analizar muchas

variantes del fendémeno objeto de estudio”.

Es importante aclarar que un laboratorio virtual no
es lo mismo que uno remoto. Este Gltimo se define
como un sistema que integra un componente virtual
y otro fisico. La Escuela de Posgrado y Educacion
Continua (EPEC) de la Universidad del Rosario en
Argentina citado por Salas et al. (2017) sefiala que

la parte virtual es “la interfaz de usuario encargado
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de controlar las acciones” y la parte fisica es la que
ejecuta la accién solicitada. En el caso de los
laboratorios virtuales el componente fisico es

completamente ausente e innecesario.

Segun Sanchez et al (2017) en su Modelo para el

Disefio de Laboratorios Virtuales, un laboratorio

virtual se entiende como:
El conjunto de estrategias y actividades
mediadas pedagogicamente que al usar
simulaciones, videos u otros recursos
multimedia (por medio de las tecnologias
de la informaciobn y comunicacion),
propician el alcance de los objetivos de
aprendizaje propuestos, dentro de un
ambiente interactivo y colaborativo de los
estudiantes. (Sanchez et al, 2017, p.5).

Un laboratorio virtual debe tener componentes
tedricos, procedimentales, experimentales y de
tareas, la definicion anterior se complementa con la
siguiente: ambiente de aprendizaje digital que
relne la teoria, el procedimiento, un factor
experiencial, la asignacién y la evaluacion de los
objetivos propuestos. Donde es posible aplicar el
conocimiento teérico en una situacion préactica a
través de la mediacion pedagogica y del uso de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC)” (Sanchez et al, 2017, p.5).

Para que un laboratorio virtual tenga una
integracion exitosa debe contener los siguientes
elementos:  teoria,  procedimiento,  factor
experiencial, asignaciones y referencias. También
se consideran otros componentes opcionales como
lo son actividades de autoevaluacién y guias de
mediacion para estudiantes y docentes. (Sanchez et
al, 2017, p.13)
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El modelo de Sanchez et al. (2017) también
considera los siguientes elementos técnicos:
dispositivos de interaccion, el disefio de
interfaz, la colaboracién y la interaccion.
Estos elementos se clasifican en una escala de
1 a 4, donde cada incremento representa un
nivel mas de complejidad en el elemento

respectivo.

Contexto Metodologico
Modelo de creacion de laboratorios virtuales

Con el creciente desarrollo de las herramientas TIC
se ha fortalecido la creacion e implementacion de
los laboratorios virtuales en el &mbito educativo,
pero este desarrollo no puede estar al margen de
normas de control y sistematizacion, por lo que las
instituciones han optado por organizar mediante
modelos la creacion, modificacion y, en algunos
casos, la implementacién en el entorno educativo

de los laboratorios virtuales.

En la UNED existe un tramite oficial por el cual se
inician, desarrollan y finalizan los procesos de
creacion de laboratorios virtuales. Este modelo es
en el que se basara el andlisis entre la UPM vy la

UNED, el cual seré explicado posteriormente.

Comparacion de creacion de laboratorios
virtuales entre UPM y UNED

Para la comparacion del proceso de creacion de
laboratorios virtuales se analizaran laboratorios de
cada una de las casas de ensefianza, considerando
los siguientes elementos vinculados al proceso de

produccion:

Instancias universitarias encargadas de la

produccion.

Personal de produccion.
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e Proceso de creacion.
e Caracteristicas de los laboratorios
virtuales.
o Repositorio de los laboratorios.
o Alcance y acceso al laboratorio.
o Sistemas informaticos
enlazados y bases de datos.

o Modelo teodrico.

Resultados

Personal de produccion

A continuacién, se brinda una comparacion
entre la cantidad de funcionarios y su rol
dentro del proceso de desarrollo de un
laboratorio virtual de la UPM y la UNED
(Tabla 1).

Tabla 1. Personal involucrado en la
produccion de laboratorios.

Rubro UPM UNED
Cantidad de disefiadores 1
gréficos.
Cantidad de

1 1
programadores
Cantidad de académicos

De2a4 3

involucrados

Para la produccion de laboratorios virtuales la
UPM cuenta con el GATE, mientras que en la
UNED la Direccion de Produccion de Material
Didactico (DPMD) es la entidad encargada de la
misma tarea. A continuacién, se presenta un
analisis comparativo entre estas instancias (Tabla
2).
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Comparacion entre personal de produccién

Una caracteristica en comun de las producciones en
cuanto a laboratorios virtuales de la UNED y de la
UPM es el trabajo con la contraparte académica; ya
gue, en ambos casos, se cuenta con un profesional
que supervisa los aspectos tedricos de la tematica
que trata el laboratorio, asimismo, sus
apreciaciones y recomendaciones son vinculantes y
se consideran durante todo el proceso de

produccion.

Enla UPM latarea de revision temética recae sobre
uno o varios profesionales, en los laboratorios
analizados se aprecia que hay un equipo docente
vinculado al laboratorio de 2 personas y en otro

caso el equipo es de 4 profesionales.

En la UNED este proceso se encuentra conformado
por tres figuras: un especialista de contenidos, un
revisor de contenidos y el encargado de catedra. El
especialista de contenido es el encargado de aportar
el material tedrico que va a ser incluido en la
produccion, ademas de trabajar en coordinacion con
el equipo de programacion del PEM a cargo del
desarrollo. El revisor de contenido es un experto en
la materia y su funcidn es ser la contraparte revisora
del contenido aportado por el especialista.
Encargado de catedra, también puede aportar su
punto de vista técnico en los elementos tematicos
del laboratorio y es el encargado de dar la
aprobacion final del contenido para pasar a la etapa
de desarrollo, en muchas ocasiones el rol de revisor
de contenido es interpretado por el encargado de
catedra por lo que se emplean dos personas en vez

de tres para la parte académica.
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Tabla 2. Comparacion entre las instancias GATE y DPMD

Elemento de

comparacion

GATE

DPMD

Instancia a la que Vicerrectorado de

Planificacion

Vicerrectoria Académica

pertenece Académica y Doctorado.
Lineas de trabajo v' Creacion de audiovisuales. v' Creacion de audiovisuales.
v' Asistencia técnico-pedagégica en v Asistencia técnico-pedagogica en
plataformas de manejo de plataformas de manejo de aprendizaje o
aprendizaje o LMS (Learning LMS (Learning Management System).
Management System). v' Creacion y asesoria en videoconferencias.
v" Asesoria en redes sociales, v Asesoria al personal académico para la
laboratorios virtuales y recursos produccién de material didactico escrito:
educativos abiertos. libros, revistas, guias de estudio, material
v' Creacion de laboratorios virtuales. complementario y antologias.
v Montaje de entornos en v Creacién y asesoria en la produccion de
plataformas LMS. multimedios:  animaciones  digitales,
laboratorios virtuales, disefios graficos y
videos interactivos.
Grupo de trabajo exclusivo ~ Si. No.
para laboratorios virtuales
Subinstancias que la v Grupo de trabajo general. v" Programa de Produccion de Material
componen v Grupo de trabajo exclusivo de Audiovisual (PPMA).
laboratorios virtuales. v' Programa de Aprendizaje en Linea (PAL).
v" Programa de Videoconferencia vy
Audiogréfica (PVAU).
v" Programa de Material Didactico Escrito
(PROMADE).
v" Programa Electrénico Multimedial (PEM).
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Proceso de creacién de un laboratorio virtual

A continuacién, en las figuras 1 y 2, se refleja el
proceso de creacidn de un laboratorio virtual en
cada una de las universidades. Segun las figuras 1
y 2, el proceso de creacion de un laboratorio virtual
en ambas universidades es muy similar, se inicia

con una solicitud de una instancia académica a la

» Solicitud de
produccion.

g Planificacion

* Requerimientos.

parte encargada de la produccion del laboratorio,
ya sea el GATE, en la UPM, o el PEM, en la
UNED. Luego de llenar un formulario se realiza
una reunioén entre el personal académico interesado
en un laboratorio virtual y los funcionarios (del
GATE o PEM) asignados a la produccién.

4 N

- N

® Creacién de contenido
parcial.

« Disefio parcial.

« Desarrollo de parcial.

® Revision parcial.

« Entrega, aprobaciony
cierre de parte dela
produccién.

Produccidén

Flanificacion

& Creacidn de
contenido

= Solicitud de
produccion

sReguerimientos

. N

* Disefio del
producto

*Entrega,
aprobaciany
cierredela

* Disefio gréfico
® Revision
total del
producto

* Frogramacidn

produccion

AL N J

Figura 2: Proceso de produccion de un laboratorio virtual en la UNED

Fuente: creacion propia. 2019

En esa primera reunién, se analizan los
requerimientos de usuario en relacién con: lo que se

desea que haga el laboratorio, el nivel de detalle del
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entorno virtual, exclusividad en cuanto a imagenes
(nuevas o predisefiadas), necesidad de desarrollar
una aplicacion externa y vinculada al laboratorio,
alojamiento, descripcion y cantidad de las practicas

que se realizaran y acciones complementarias que
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debe realizar el estudiante al momento de utilizar el

laboratorio.

Una vez alcanzado el acuerdo entre las partes se
inicia la creacion del laboratorio virtual. En la UPM
la etapa de elaboracién de contenidos va al mismo
ritmo que la de desarrollo y recae sobre el profesor
que realiza la solicitud. En la UNED, este proceso
difiere, primero se realiza una etapa de produccion
de contenidos y una vez finalizada y aprobada esta
etapa es que se pasa a la fase de disefio y desarrollo

del laboratorio.

Este desarrollo de contenido se realiza entre el
especialista de contenido asignado por la catedra y
el productor académico del PEM, una vez
finalizada la creacion de contenidos, se remite el
material al revisor de contenidos para que haga sus
observaciones y finalmente al encargado de catedra

para la aprobacién definitiva del contenido.

Con el contenido aprobado, se prosigue con la
etapa de desarrollo, en esta intervienen tanto el
personal programador y disefiador del PEM como
el personal académico de la instancia solicitante del
producto, es en esta fase donde se podrian realizar
cambios menores del contenido si fuera necesario;
pero nunca cambios significativos, si por cualquier
eventualidad habria que cambiar el contenido a
profundidad, se debe cancelar la produccion y
solicitar una nueva con su correspondiente etapa de

creacion de contenido.

Finalmente, se hace entrega del producto
terminado, se hace una revision final y se da
por aceptado el nuevo laboratorio virtual, el

mismo se alojara en el servidor determinado
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en los requerimientos.

Caracteristicas de los laboratorios virtuales

De acuerdo con las observaciones efectuadas
durante la pasantia a la UPM, entrevistas realizadas
al personal del GATE y profesionales académicos,
asi como con observaciones detalladas a los
procesos de produccion en el PEM de la UNED se
detallan algunas caracteristicas importantes
detectadas en los laboratorios virtuales. Estas
caracteristicas se enfocan en cinco aspectos:
repositorio de los laboratorios, alcance del
laboratorio, acceso al laboratorio, sistemas
informaticos y bases de datos enlazadas al

laboratorio y modelo teérico del laboratorio.

En la figura 3, se evidencian las caracteristicas de
los laboratorios de la UPM y la UNED.

A continuacion, se describiran las caracteristicas de
los laboratorios, tanto de la UPM como de la
UNED.

Repositorio de los laboratorios

En la UPM, todos los laboratorios virtuales estan
enlazados en un solo mundo virtual, es como una
gran comunidad donde se desarrolla cada espacio
para un laboratorio de forma organizada. Al estar
en dicho mundo, el estudiante puede visitar otros
laboratorios o simplemente pasear por los

diferentes ambientes que componen este universo.
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Caracteristica

Repositorio delos laboratorios
Alcance del laboratorio

Acceso al laboratorio

Sistemas informaticos enlazados
y bases de datos

Modelo tedrico

. RN

PM

Enlazados en una plataforma de
simulacion virtual

Parcial. Algunos laboraotrios
abiertos al puiblico otros de uso
exclisivo de la UPM

Ingreso con avatar

Se utilizan ambos No se utilizan

No se aplica modelo tedarico

Enlazadosen un reporitorio

Total. Todos los laboraotrios
abiertos al pliblico

Ingreso sin avatar

Se aplica para todos el modelo
teorico

AN

Figura 3: Comparacién de las caracteristicas de los laboratorios virtuales UPM-UNED

Fuente: creacion propia. 2019

En la UNED, los laboratorios son completamente
individuales, es decir, no estdn inmersos en un
mundo virtual. Todos los productos del PEM estan
contenidos en un solo repositorio donde se puede
tener acceso a todos los laboratorios por medio de
enlaces ubicados en la pagina web de la

universidad.
Alcance del laboratorio

Con respecto al alcance, la UPM posee laboratorios
abiertos a toda la comunidad ya sea universitaria o
no, y otros que son de uso exclusivo de las
asignaturas a las cuales brinda servicio el

laboratorio.

Por su parte, la UNED tiene abierto al pablico todos
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sus laboratorios, por lo que cualquier persona
alrededor del mundo, con conexidn a Internet,
puede ingresar al repositorio y utilizar los

laboratorios.
Acceso al laboratorio

En cuanto al acceso, en la UPM, todos los usuarios
que ingresan a los laboratorios lo hacen por medio
de un sistema de simulacién de la realidad, también
llamado realidad o mundo virtual. En este mundo
virtual, los usuarios deben crear un usuario
animado el cual semeja a una caricatura, a esto se

le denomina avatar.

Con el avatar, el usuario camina en el mundo

virtual y puede ingresar a los distintos laboratorios
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que tenga disponibles y acceso permitido.

En la UNED, el usuario ingresa a la pagina web de
la universidad y accede directamente a los
laboratorios, sin necesidad de un avatar. En algunos
laboratorios, se solicita que el usuario digite un
nombre para que durante el uso del producto se
despliegue ese dato y personalizar los mensajes que
se le brindan, este nombre se usa de manera
temporal en el laboratorio, por lo que si el usuario

ingresa de nuevo lo puede cambiar.

Sistemas informaticos y bases de datos

enlazadas al laboratorio

En la UPM, se cuenta con sistemas informaticos
enlazados con los laboratorios virtuales; para
algunos laboratorios, por razones de organizacion
de la asignatura y la cantidad de estudiantes, se
generd una aplicacién de reserva de espacio para su
uso. El estudiante ingresa a su entorno virtual y en
una pizarra hace su reserva de espacio para

practicar.

Ademaés, la mayoria de los laboratorios virtuales
tienen un respaldo de la actividad estudiantil en
bases de datos externas. Esto lo utilizan los
docentes para calificar y realizar evaluaciones
formativas.

En la UNED, ningun laboratorio posee enlaces a
una aplicacion externa. En referencia a la
vinculacion y uso de bases de datos, hasta el
momento ningun laboratorio cuenta con esta
caracteristica, esto debido a que los datos
generados por los estudiantes en los laboratorios se

borran cuando se cierra el mismo.
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Modelo teérico del laboratorio

En la UPM, la elaboracidn de laboratorios virtuales
se rige por los aportes del equipo técnico
(programacién y disefio) del GATE y por las
necesidades que la parte académica estipula, por lo
que la estructura en cuanto a elementos que debe
tener el producto depende de esos actores y no de
una linea tedrica base que guia la calidad y
completitud del laboratorio, esto genera que todos
los laboratorios sean completamente diferentes en
cuanto a sus elementos de instruccion teorica,

mediacion didactica, practica y tipos de evaluacion.

En la UNED, los laboratorios creados a partir del
2016 responden al modelo desarrollado por
Sanchez et al, en el afio 2017, aunque el modelo se
publicé en ese afio, ya desde el 2016 se dieron
iniciativas para implementarlo de forma parcial en
las creaciones de laboratorios virtuales. Esto hace
que en la UNED se cuente con un modelo que guia
la estructura y elementos didécticos de los
laboratorios. Define qué partes debe tener una
produccion para que se considere un laboratorio
virtual, establece el orden de dichas partes, propone
posibilidades de actividades de practica y

evaluaciones.

Discusion

En cuanto a las instancias universitarias vinculadas
a la creacion de laboratorios virtuales, ambas
universidades tienen definidos departamentos
especializados adscritos al area académica, por lo
que los servicios que prestan se enfocan en asesorar
y crear productos con miras a ser empleados en

procesos educativos.
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Sin embargo, en la UPM, y dentro del GATE, hay
un grupo exclusivo para el trabajo con laboratorios
virtuales, mientras que, en la UNED, el PEM no
solo se avoca a estos productos, sino que debe
también crear animaciones, disefios graficos,
videos y otros elementos que no son para
laboratorios virtuales. Esta situacién hace que el
personal de la UPM disponga de mas tiempo para
explorar nuevas opciones en cuanto a mejoras de
sus laboratorios y hacer propuestas al area
académica. En contraparte, en la UNED, el
personal del PEM no dispone de tiempo mas que
para hacer las producciones que tienen a cargo, por
lo que el espacio para la investigacion y
exploraciébn de mejoras se ve drasticamente

reducido en comparacién con la UPM.

Otro aspecto muy importante con respecto al
personal involucrado en una produccién de un
laboratorio virtual es el relacionado a la parte
académica, en la UPM intervienen en cada
laboratorio de 2 a 4 profesores, quienes forman
parte del disefio y evaltan el laboratorio en sus
elementos tedricos. En la UNED, a pesar de que se
reportan 3 académicos, no todos tienen las mismas
funciones, uno funge como responsable del
contenido y los otros dos se limitan a evaluar el
producto y hacer recomendaciones, pero no
necesariamente con un perfil para mejora la parte
tedrica de la temética que se esta tratando en el
laboratorio, uno de esos dos profesionales se
enfoca principalmente en aspectos administrativos
de la produccién, como dar vistos buenos en
diversas etapas, pero se basa en lo que dictaminen
los otros dos profesionales académicos. Estas
diferencias hacen que los laboratorios en la UPM
tengan una evaluacion tedrica mas amplia que en la

UNED, ya que se dispone de un mayor nimero de
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puntos de vista y analisis de la tematica.

En lo que respecta al proceso de produccion, en
ambas universidades se establece un procedimiento
claro que debe seguir quien desee un laboratorio
virtual, en la UPM, el proceso de resume en tres
etapas, siendo la tercera un ciclo con diversas
etapas y que se repite hasta que se termina la
produccion. El proceso en la UNED es mas
seccionado, ya que contempla fases dedicadas a

aspectos muy puntuales en la produccion.

La diferencia en la tercera etapa del proceso de la
UPM y en el grupo de etapas 3, 4, 5,6,y 7 de la
UNED, hace que la produccion en la universidad
europea tenga un desarrollo en paralelo de sus
diversos componentes, es decir, tanto la creacién de
contenido, como el disefio y desarrollo en cuanto a
programacion del laboratorio se hacen al mismo
tiempo, pero dividido en subtemas dentro del

mismo laboratorio.

En la UNED el proceso de creacion de contenido
se hace en su totalidad para todo el laboratorio
antes de iniciar la fase de disefio y de desarrollo

programado.

Esto da como consecuencia que en la UPM los
posibles cambios que surjan durante la produccion
del laboratorio se puedan hacer de forma maés
expedita y sin afectar las demas partes que de todas
formas no se han iniciado adn, asi, las lecciones
aprendidas y mejoras de los primeros pasos del
laboratorio se aplican en las siguientes. En la
UNED, el proceso para cambios es mas rigido, ya
que si en la etapa 4 (disefio) se detectan errores que
impliquen cambios en la etapa de contenidos se

debe volver a revisar en su totalidad, generando
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atrasos considerables en la finalizacion del
producto. Las caracteristicas de los laboratorios son
aspectos muy importantes en los procesos de
produccion, ya que pueden tornar su creacion
sencilla o0 compleja, asi como alterar los tiempos de
entrega de los productos. Para ambas universidades
se analizaron las mismas caracteristicas y se
evidenciaron diferencias significativas que se

discutiran a continuacion.

Los repositorios de los laboratorios en la UPM
tienen una presentacion mucho mas interactiva de
sus homoblogos en la UNED, ya que al estar
inmersos en un mundo virtual y requerir una
representacion gréfica (avatar) por parte del
usuario, quien controla el desplazamiento y
movimientos del avatar, resulta mas atractivo el
ingresar a un laboratorio, inclusive si no se
ingresara a ningtn ambiente de trabajo
(laboratorio) el solo hecho de caminar por el
mundo virtual ofrece a los visitantes la oportunidad
de explorar. En la UNED el usuario no dispone de
ese grado de interactividad ni desarrollo visual, ya
que los laboratorios estan en un repositorio en el
sitio web institucional, omitiendo oportunidades

para incentivar el uso de estos recursos.

Sin embargo, hay otra caracteristica que en los
laboratorios de la UNED se presenta de forma
masiva y no asi en los de la UPM, el alcance. En la
UNED, los laboratorios estan disponibles para todo
el usuario que desee visitarlos, sin distincion de si
se es estudiante o no o si reside o no en el territorio
nacional. Siempre que se cuente con una
computadora con acceso a Internet se puede utilizar
cualquier laboratorio de la universidad. En la UPM,
el acceso libre esta limitado a unos pocos

laboratorios, lo que provoca que este recurso no sea
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accesible para todo publico. Esta diferencia
evidencia uno de los postulados principales de la
UNED, el cual es la democratizacion de la
educacién superior, ademas, de su vocacion de
institucion con un alto componente de accion
social; con respecto a esos elementos y la UPM, no
es que no los tenga, pero al menos no se pueden
evidenciar en sus laboratorios virtuales, y la razon
es muy valida y se relaciona directamente con la
siguiente caracteristica: los sistemas informaticos y

bases de datos enlazadas a los laboratorios.

En cuanto al enlace de sistemas informaticos y
bases de datos, los laboratorios de la UPM cuentan
con diversos sistemas enlazados, ademas, la
mecanica de trabajo en los procesos educativos que
emplean laboratorios requieren que se almacenen
en bases de datos cierta informacién que producen
los estudiantes mientras trabajan en los ambientes
virtuales, esto limita el uso de algunos laboratorios
a solo estudiantes de la universidad, ya que si se
abre el acceso a otras personas se generarian datos
que dificultan la examinacion por parte de los
docentes. En el caso de la UNED ningln
laboratorio emplea conexion a bases de datos ni
requiere el apoyo de sistema informaticos externos,
por lo que no existe la posibilidad de almacenar en
una base de datos la informacion generada por los
estudiantes producto de su trabajo en los

laboratorios.

Finalmente, y en referencia al modelo tedrico
empleado en los laboratorios, los productos de la
UPM no siguen modelo alguno, sino que las
caracteristicas, metodologia o actividades que debe
tener un producto de este tipo son establecidos por
los integrantes de cada equipo de trabajo de

acuerdo con su experiencia y criterio profesional.
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Por su parte, los laboratorios de la UNED siguen el
modelo tedrico propuesto por Sanchéz et al (2017),
donde todos los productos deben cumplir con los
elementos minimos y opcionalmente con algunos
otros aspectos que son complementarios. Esta gran
diferencia hace que el proceso de creacion en la
UNED tenga un pardmetro claro de lo que se desea
en cuanto de un laboratorio virtual, facilitando asi
su evaluacion para posibles ajustes que se deben

dar con la intencidn de respetar el modelo teérico.

CONCLUSIONES

El desarrollo de laboratorios virtuales tanto en la
UPM como en la UNED es un trabajo integrado
entre la parte académica y la parte de asesoria
técnica, esto evidencia, en ambas instituciones, un
trabajo integrado y un procedimiento claro para la

produccion de material didactico.

Esta metodologia de trabajo promueve la labor
colaborativa entre profesionales de diversas areas,
en la UPM el equipo de desarrollo es més reducido
que en la UNED. Esto genera que el desarrollo del
laboratorio virtual sea mas rapido en la institucion
europea que en la latina, pero la vision del material
tematico también es reducida, al contar con solo
una persona que revisa el contenido, en la UNED a
pesar de que se invierte mas tiempo en finalizar el
producto, el contenido lleva una riqueza amplia,
debido a los aportes de dos o tres profesionales
diferentes y se cuenta con un filtro mas estricto en

la inclusién de los contenidos al laboratorio virtual.

A pesar de que la UNED parece mas exclusiva en
cuanto a los contenidos de sus laboratorios, no
aventaja a la UPM, ya que al contar ambas con
revision por parte de profesionales el contenido es

valido, pero en la UMP la produccién de un
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laboratorio no tarda tanto como en la UNED, en
parte, esto se debe a las revisiones excesivas que se
aplican en la UNED y que al final atrasan la
produccion. Si se elige adecuadamente al
especialista en contenido las revisiones no deben

superar un equipo de dos personas.

El acceso a los laboratorios varia entre las dos
universidades, mientras en la UPM, el acceso a los
laboratorios virtuales se realiza por medio de un
usuario y una contrasefia, en la UNED, el acceso
esta abierto a toda la poblacién. Esto ultimo facilita
a la poblacion, ya sea estudiantil o no, el uso de los
laboratorios, pero al no solicitar datos de ingreso se
genera una desventaja, ya que no se tiene
informacion de contacto para futuras consultas a
los usuarios de los laboratorios, ni un perfil de

quien est4 utilizando este recurso didactico.

Con respecto a la configuracion del equipo; en la
UPM, la utilizacion de los laboratorios virtuales
requiere de una configuracién previa de la
computadora donde se utilizara y la solicitud de un
usuario y una contrasefia al sistema de la
universidad. Mientras que, en la UNED, los
laboratorios virtuales se pueden acceder desde
cualquier dispositivo mévil y no requiere
configuracion previa, con lo que se facilita su uso

en comparacion con los de la UPM.

En cuanto a la generalidad del proceso de
produccion, se concluye que en la UPM existe un
desarrollo més flexible, rdpido y dindmico, sin
embargo, carece de algunos aspectos de
fundamentacion tedrica que acercan a los
laboratorios a una imagen mas controlada en

cuanto a control didactico y de mediacion.
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Estas caracteristicas en el proceso productivo,
obedece al modelo educativo, ya que en la UNED
cada material didactico se centra en que el
estudiante estudie y tenga la oportunidad de
autoevaluar lo aprendido en un mismo material,
mientras que en la UPM los docentes encargados
del laboratorio especifico son los que definen si el
material tendra elementos de contenidos o si sera
Unicamente para practicar algln tema que se

estudia en la clase presencial.

A pesar de la seguridad tedrica que en la UNED se
le otorga a los laboratorios virtuales, se deben hacer
mejoras en el proceso de desarrollo, ya que muchas
veces las mismas revisiones atrasan la finalizacién

del producto.
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