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Resumen

Introduccion: La realidad virtual (RV) es una herramienta ttil en la formacién universitaria,
especialmente en carreras como Turismo y Hoteleria (TH). Este estudio propone una
metodologia para crear un entorno de RV de un espacio turistico, permitiendo a los
estudiantes familiarizarse con él sin la necesidad de viajes de estudio presenciales.
Metodologia: Se desarrolla un sistema de RV adaptado al modelo pedagdgico conectivista,
que facilita el aprendizaje virtual de los estudiantes de TH. Se integra un espacio turistico
delimitado, permitiendo a los estudiantes interactuar repetidamente con el entorno hasta
alcanzar los objetivos de aprendizaje. Resultados: La creacion de entornos de RV permite a los
estudiantes familiarizarse con los espacios turisticos, superar barreras de recursos y acceder a
lugares en condiciones de preservacion. Ademads, la metodologia permite evaluar su
aprendizaje y medir la mejora en sus conocimientos. Discusién: La metodologia propuesta
demuestra ser efectiva para simular visitas de estudio, optimizando el proceso educativo y
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permitiendo a los estudiantes repetir la experiencia para interiorizar los contenidos.
Conclusiones: La integracion de RV en la formacién de estudiantes de Turismo y Hoteleria
ofrece una alternativa valiosa para superar limitaciones logisticas y mejorar el aprendizaje
practico.

Palabras clave: Realidad virtual;, turismo; competencias; pedagogia; espacio turistico;
fotogrametria; informacion; experiencia.

Abstract

Introduction: Virtual reality (VR) is a valuable tool for supporting university training across
various professional careers. This study proposes a methodology for creating a VR
environment of a tourist space for Tourism and Hospitality (TH) students, who typically
engage in in-person study visits as part of their training. Methodology: The study involves the
development of a VR system based on the connectivist pedagogical model. It allows students
to explore a delimited tourist space, facilitating repeated experiences until they achieve
learning objectives and internalize the information provided by the VR environment. Results:
Creating VR environments allows students to familiarize themselves with tourist spaces,
overcoming resource limitations and ensuring safe access to information in preserved
conditions. The methodology also facilitates the evaluation of students' prior knowledge and
tracks improvements after using the tool. Discussion: This methodology proves effective in
simulating study trips, optimizing the educational process by enabling repeated interactions
with the virtual environment to solidify knowledge and skills. Conclusions: Integrating VR
into TH training offers a valuable alternative to traditional study visits, improving learning
and overcoming logistical barriers.

Keywords: Virtual reality; tourism; skills; pedagogy; tourist space; photogrammetry;
information; experience.

1. Introduccion

La tecnologia se ha convertido en un aliado para reforzar la ensefianza y aprendizaje. La
realidad virtual permite crear sinergia entre la informacion textual y visual, para adquirir
experiencias similares a como si estuvieran en un escenario real.

Con equipo multidisciplinario se ha generado un entorno de realidad virtual de un espacio
turistico para alcanzar las competencias curriculares de los estudiantes de la carrera de turismo
y hoteleria y asegurar la efectividad de logros, para que, el estudiante simule reacciones frente
a situaciones y retos, estimulando sus sentidos en una experiencia como si estuviera realizando
el viaje de estudio presencial.

Es evidente que no hay una equivalencia, sin embargo, la realidad virtual por sus ventajas es
una herramienta que en la Escuela de Turismo se puede utilizar para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, contribuyendo a la formacién de profesionales competentes con capacidad para
la investigaciéon e innovacién y familiarizados con esta tecnologia, asi se contribuye al
desarrollo turistico sostenible de la region y del pais.

La naturaleza de la presente reflexién estd fundamentada en el disefio de un entorno de
realidad virtual de un espacio turistico para el proceso de ensefianza-aprendizaje para el
desarrollo de competencias en la formacion del profesional en turismo.
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1.1. Estado del arte
1.1.1. La realidad virtual en la educacion

La educacion experiencial tradicional se basa en viajes de estudio. Por otro lado, la tecnologia
de realidad virtual (RV) inmersiva es una alternativa potencial para simularlos, para acceder
a lugares informados por experiencias, con fines de aprendizaje, en un enfoque pedagogico
considerado activo (Schott y Marshall, 2021).

El estudiante confronta las complejidades del escenario simulado. Esta innovacién en la
ensefianza se realiza con herramientas cinestésicas, visuales, inductivas, sensoriales y globales.
La propuesta del aprendizaje visual a través de representaciones visuales, y aprendizaje
cinestésico involucra de manera fisica al alumno con la informacién y aprendizaje inductivo
basado en problemas, lo que permite un aprendizaje mas efectivo.

El uso de la realidad virtual en el proceso de aprendizaje tiene diferente impacto en el
estudiante de acuerdo con las caracteristicas sociales, culturales y econémicas. Se considera
una herramienta de aprendizaje lidico capaz de generar motivacién en el estudiante para el
aprendizaje (Diaz-Lopez et al., 2020).

El docente propicia las practicas evaluativas bajo una concepciéon formadora e impulsa las
competencias adecuadas. Esta evaluacion formadora se basa en autoevaluacion,
autorregulacién, autonomia, metacogniciéon y protagonismo. En un entorno virtual, la
evaluacion debe estar apoyada por procesos auto instructivos, con el uso de propuestas para
la interaccién educativa virtual donde el estudiante construye conocimiento como un emisor
experto. El complemento es la interaccion dialégica virtual, donde es muy importante la
comunicacién en un grupo dentro del entorno virtual (Colmenares, 2012).

- o iy I . -
El desarrollo de aulas creativas con criterios reflexivos con disefio de metodologias alternativas
que sean flexibles es necesario para que, se puedan responder a los nuevos avances en los
procesos educativos (Pando, 2018).

El docente orienta y guia la actividad mental constructiva del estudiante para el proceso de
aprendizaje. Debe analizar los conocimientos desde una perspectiva cognitiva para los
procesos de ensefianza aprendizaje, y también utiliza la planificacién para los procesos de
mediacion social y cultural (Parra, 2014).

Las herramientas de realidad virtual en el campo del turismo pueden utilizarse como un
escenario simulado de la experiencia de viaje, en el que la interactividad, visualizacién e
inmersiéon son elementos significativos y contribuyen a la planificacién y a la toma de
decisiones de los visitantes (Lo y Cheng, 2020).

Se pueden considerar las siguientes dimensiones (Tabla 1) para los entornos de realidad
virtual:
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Tabla 1.

Dimensiones para entornos de realidad virtual

Autor Dimensiones
Implicacién perceptiva y psicolégica
Realismo
Modelo (Lo y Cheng, 2020) Transporte

Interaccién para social
Percepcion del medio como actor social
Riqueza social

Modelo (Diaz-Lopez et al., 2020)

Aprendizaje Ladico
Motivacion e interés
Aprendizaje experiencial en primera persona
Utilidad para aprender y entender
Genera interés por la ciencia
Despierta vocaciones cientificas
Aprendizaje ludico
Genera motivacién
Despierta interés en los estudiantes
Interés del docente por la Realidad Virtual

Modelo Augusto et al., s.f.

Factibilidad de uso de la herramienta
Apropiacion de la herramienta
Conocimientos previos
Conciencia de las formas
Composicién de resultante
Desarrollo del ejercicio
Creatividad
Fluidez
Asociatividad
Ideactividad
Expresion
Espontaneidad
Perseveracién
Adaptabilidad
Acciones remotas
Calidad de respuestas
Curiosidad
Preparacion de la idea
Identificaciéon de problemas
Solucién de problemas
Trama generatriz
Exigencia simbdlica
Formas genéricas y especificas
Espacios conectores, conectados
Proporcién escala y médulo

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La RV, como tecnologia de informacién y comunicaciéon, es una herramienta, que para la
formacién universitaria repercute en el método de ensefianza aprendizaje, asi como para el
desarrollo de la educacién superior, porque genera transformaciones en la educacién
convencional, involucra modelos pedagogicos, como el conectivista, convirtiendo el

aprendizaje significativo para el estudiante y docente.
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1.1.2. Enfoque por competencias

La formacién basada en competencias busca trascender el conocimiento al desempefio
humano para articular el conocimiento con el hacer y ser, para un perfil profesional
considerado. Asi, la educacion debe contextualizar el saber de acuerdo con el entorno
trascendiendo desde la btisqueda, seleccion, comprensioén, sistematizacion, critica, creacion,
aplicacion y transferencia, entonces, este enfoque implica conocer los aprendizajes previos de
los estudiantes y sus expectativas, para que el docente planifique la ensefianza y el tiempo de
trabajo autonomo de los estudiantes (Tobon, s.f.).

1.1.3. La educacion centrada en la persona

La educacién humanista reconoce el aprendizaje basado en las emociones del usuario, la
educacién centrada en la persona se interesa por el ser humano, centrdndose en el educando,
en el proceso de aprendizaje significativo, el que se basa en las siguientes hipétesis: los
usuarios tienen motivacién para aprender, sélo se debe facilitar el aprendizaje, las personas
aprenden de manera significativa las cosas que se vinculan con su desarrollo, el aprendizaje
que implica un cambio, que puede tener una percepciéon de amenaza, es inherente para el
hacer, el estudiante participa de manera responsable en el proceso de si mismo, el educando
que realiza este aprendizaje es el méds duradero (Moreno, s.f.).

1.1.4. Componentes de propuesta, enfoque Pedagdgico

Para el proceso de aprendizaje, se considera como base el modelo pedagégico conectivista o
aprendizaje distribuido, que es una teoria adecuada para la era digital, cuando se actaa,
utilizando informacion fuera de nuestro conocimiento primario, el que, ya no se adquiere de
forma lineal, la tecnologia ejecuta muchos de las operaciones cognitivas realizadas
previamente por los alumnos (almacenamiento y recuperaciéon de informacién) y, en
momentos en los que se necesita desempefio, en ausencia de una comprension completa
(Gutiérrez Campos, s.f.).

Aprender ya no es un proceso que estd enteramente bajo el control del individuo, no es una
actividad interna e individualista, también estd fuera de nosotros mismos, dentro de otras
personas, una organizacién o una base de datos, y estas conexiones externas que potencian lo
que podemos aprender es mas importante que nuestro estado actual de conocimiento.

La cognicién y el aprendizaje se distribuyen no sélo entre las personas, sino también entre los
artefactos, se asigna algo de trabajo cognitivo a dispositivos, que son maés eficientes para
realizar tareas que los humanos, esto ocurre en el proceso de aprendizaje como estrategia de
instruccion, por ejemplo, para disefiar entornos de aprendizaje distribuidos. En este nuevo
escenario (Siemens y Weller, 2011), se construyen metaforas para el educador: artista maestro,
administrador de red, conductor del proceso.

Los cursos masivos y abiertos en linea (MOOC) son uno de los resultados importantes del
conectivismo y, la propuesta de este trabajo considera las bases de este modelo, en la
generacion del proceso de aprendizaje y en la construccion de artefactos e interfases, como el
avatar que participa en el aprendizaje basado en experiencia del usuario.

Cuando nos enfrentamos al aprendizaje en entornos complejos, se requiere el aprendizaje
dirigido en red, el que esta moldeado, influenciado y dirigido por como estamos conectados
con los demas, en lugar de dar sentido de forma aislada, se tiene dependencia de redes sociales,
tecnolégicas e informativas, para realizar actividades.
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2. Metodologia
2.1. Objetivo

Determinar una metodologia apropiada para generar un entorno de realidad virtual de un
espacio turistico con fines de aprendizaje.

2.2. Planteamiento del problema

¢Cual es la metodologia mas apropiada para generar un entorno de realidad virtual de un
espacio turistico con elementos pedagogicos?

Figura 1.

Ruta metodologica

Identificacion de

/ competencias de la \
carrera profesional

Elaboracién de TH Definicion
del guion de del objetivo
la experiencia
/ \
Identificacion de Establecimiento
elementos para el de criterios para
entorno de la RV la eleccion del
espacio turistico

/

Disefio de las Disefio de la
interacciones experiencia

\ Identificacion del /
espacio turistico y

puntos de contacto

para la realidad virtual

Fuente: Adaptado de (Moreno, s.f.; Tobon, s.f.)
2.3. Diseiio de la investigacion

Es de tipo cualitativo de nivel, exploratorio descriptivo (Herndndez Sampieri et al., 2014) e
inductivo sintético (Vizcaino et al., 2023).

2.4. Ruta metodoldgica

Para el desarrollo de la investigacién se ha propuesto una secuencia de etapas a desarrollar
basado en los autores del estado del arte, ver Figura 1.
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3. Resultados

3.1. Componentes de propuesta, enfoque turismo

Para la investigacion se han tomado como referencia las competencias del curriculo de la
carrera profesional de Turismo y Hoteleria de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa.

Identificacion de competencias de la carrera profesional de Turismo y Hoteleria:

- Promueve destinos turisticos y productos para el desarrollo del turismo con
sostenibilidad y responsabilidad social en el &mbito local, regional, nacional.

- Interpreta su realidad a partir de los procesos histéricos y la diversidad cultural,
fortaleciendo su identidad local y nacional contribuyendo al desarrollo de una
sociedad intercultural.

3.2. Definicién de alcance
Se ha considerado el logro que se busca con la RV en el proceso de ensefianza aprendizaje del
estudiante, contribuyendo con la identificacién de espacios turisticos, como: Plaza de armas -

El Valle del Colca - El Mirador Cruz del Céndor.

Tabla 2.

Criterios para elegir el espacio turistico

ColEes el G A1:mas ge Valle del Colca Valle de los Volcanes
Arequipa
Que sea un producto turistico (Cuenta con
recursos turisticos + planta turistica + Si Si Potencial
accesibilidad)
Que esté en el inventario turistico Si Si Si
Que esté jerarquizado Jerarquia Jerarquia 4
Cuenta con recursos turisticos accesibles St Si Si
Tiene reconocimiento internacional y Patrimonio Cultural de La Danza del Wititi - Patrimonio cultural
nacional la Humanidad inmaterial de la Humanidad y Reconocimiento
(UNESCO) como Geoparque por la UNESCO
Cuenta con promocién turistica St Si Si
Recibe visitantes nacionales y extranjeros Con alta frecuencia Con alta frecuencia Con poca frecuencia
Es de interés internacional y nacional Si s si
Es de interés regional St Si Si

Fuente: Adaptada del manual de inventario turistico - MINCETUR
(https:/ /www.datosabiertos.gob.pe/node /8844 / download)

3.3. Establecimiento de los criterios para eleccién del lugar del espacio turistico para la
realizacion del entorno de realidad virtual

Para determinar el lugar que sera referente para la creacién del escenario de la RV se toma
como base los criterios del manual para el inventario de recursos turisticos detallados en la
Tabla 2.


https://www.datosabiertos.gob.pe/node/8844/download
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3.4. Experiencia del usuario con el entorno de realidad virtual: enfoque informdtico
3.4.1. Elicitacion

El ambiente de Realidad Virtual con fines de visita de turismo tipo cultural contiene
informacion multimedial de varios puntos de una ruta turistica debidamente seleccionada
(Ouerghemmi et al., 2023). El ambiente RV considera componentes ilustrativos de cada punto
con un acabado y textura natural. Tiene elementos de interoperabilidad por medio de un
avatar con el que se realiza actividades previamente seleccionadas por el visitante por ejemplo
puntos de visita, informacién detalle de algtin lugar especifico, acercamientos y otros.

El ambiente RV hace uso de componentes pedagdgicos en el contexto del modelo conectivista
orientado para compartir informacién y conocimientos en el proceso de ensehanza-
aprendizaje (Izquierdo-Doménech et al., 2024). Permite movimientos de desplazamiento en 3D
en el punto de visita seleccionado, donde cada punto tiene un alcance real de hasta 100 m. a la
redonda. Se considera la captura de audio de cuestiones para generar respuestas en lenguaje
natural, en ambos sentidos. La visita puede ser individual y en grupo.

Figura 2.

Proceso de aprendizaje con ambiente RV

Portafolio

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Para el soporte fisico se ha considerado un servidor para acceso remoto y un almacenamiento
externo en la nube y lentes oculus rift. Se considera una aplicacién de software (Figura 2) en la
que, el docente determina el tema, las actividades y los logros de sesién y, uno o mas
estudiantes del area de turismo toman decisiones controlando los objetos y recursos del
ambiente RV, en la busqueda de lograr sus competencias y resultados del estudiante definidos
para la sesién y en el perfil profesional (Lan, 2020).

La interaccién del estudiante con el ambiente RV se realiza utilizando un avatar y, como
informacion textual de entrada almacenada en la base de datos y, con preguntas con fines de
recuperar informacién actualizada, como se grafica en la Figura 3.
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3.4.2. Actividades de fusion de componentes de prueba en el ambiente RV
Para la construcciéon del ambiente de RV se utiliza proceso considerando requerimientos,
propios de los puntos de visita, disefio, captura de informacién multimedial, reconstruccién,
interaccién con usuario (avatar) y pruebas:
- Proceso de fotogrametria para reconstruccién 3D.
El método consiste en cuatro pasos:
= Flujo de trabajo fotogramétrico

Figura 3.

Interaccion de estudiante con ambiente RV

3D RV Contenido BD Nube Administracién de porafolio

~

Pregunta y respuesta

- e
R,

“trigger paraTexto

IVeb
—_—r

Trigger v respuesta

<> Portafolio de
\ ) Interaccion

Fuente: Elaboracién propia (2024).

5
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Bt LR
éﬁ Como visitar el T

Valle del Colea

- Optimizacion y Retopologia (proceso digital esencial dentro de la tecnologia 3D
con el que construimos una malla de poligonos simplificados).

- Control y Analisis.

- Crear un entorno de realidad virtual.
La fotogrametria se logré utilizando el algoritmo Structure from Motion que busca reconstruir
una estructura tridimensional del entorno a partir de una secuencia de imaégenes

bidimensionales y, procesamiento de datos en Agisoft Metashape.

En términos del flujo de trabajo de procesamiento de datos y reconstrucciéon 3D, el software
realiza el proceso comun (Figura 4), que consta de los siguientes pasos principales:

- Alineacién de imagen (salida: nube de puntos dispersa y poses de cdmara).
- Optimizacion de puntos de enlace (opcional).

- Reconstruccion de nubes densas (y/o generacion de mapas de profundidad).
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- Optimizacion de la nube densa

(opcional).

- Construccion de malla (desde nubes densas o mapas de profundidad).

Generacion de texturas.

Otro método de generacion de malla basado en mapas de profundidad, en comparacién con

la tradicional basada en una nube densa:

- Produce una geometria completa con mucho mas detalle y menor namero de poligonos

comparado con PhotoScan (Pepe et al., 2022).

- Reduce a la mitad el tiempo de ejecucion de generacion de malla.

- Reduce el consumo de memoria.

- Utiliza la GPU, en lugar de la CPU.

Figura 4.

Proceso de reconstruccion fotogramétrico

Flujo

Fotografiastvideo [» Fotogrametria [ Mapas de profundidad [ Malla triangular

¥

Malla poligonos altos = tridngulos

v

Malla poligonos altos para exportar

\g

Optimizacién y Repotologia

Zbrush Optimjzacion
Regotologia

Blender Desegapaque

Zbrush Textysa para horneo

Agisoft Malldde poligonos texturizado

Control y Analisis

Substance Carregcién de Textura

»' Painter Especular difuso

3DS Max Contrdtenvoltura de Textura

MeshLab Anéliste de Malla

$

Textura de alta calidad

¥

Motor irreal-Asgets LigeroIntgraccion —p

Ambiente VR

Fuente: Adaptado de (Pepe et al., 2022).
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Una escena de realidad virtual tipica gira en torno a varios atributos como: el disefio flujo, flujo
de control, flujo de eventos de los objetos o activos en la escena, actstica fisica, color, terreno,
respuesta y reflejos de los participantes.

La metodologia utilizada considera:

- Revision de expertos de dominio.

- Inspeccion directa.

- Cuestionario de encuesta.

- Estudios basados en casos de uso.

3.4.3. Diserio
En el disefio se debe entender la percepciéon humana y, aplicar a la realidad virtual, con el fin
de proyectar experiencias, creando sistemas de calidad de RV. Estos sistemas se proyectan

para estimular una experiencia inmersiva para los sentidos humanos para que parezcan
naturales.

Tabla 3.
Aspectos de vinculacion estudiante y entorno RV
Objetivos Atractivo, fijacién en la memoria, destaque, identificaciéon
Factores Los condicionantes que influyen en la conFiguracién final (sociales, econémicos,
culturales, psicoldgicos)
Aspectos estético-visuales Uso de elementos visuales (color, textura, tono, forma e imégenes) y de la
comunicacién (lenguaje, tipografia, imagen, composicién, expresion)
Publico objetivo o lectores Edad de grupo, sexo, preferencias, necesidades y demandas
Proceso y técnicas De creacion, desarrollo y producciéon (desde el disefio hasta el final) producto,
técnicas, métodos, tecnologia y materiales).
Material Tipos de materiales utilizados, sus caracteristicas y calidades (grosor, formato,
consistencia)
Resultados Verificado con el usuario (reaccién, influencia, consecuencia)

Fuente: Adaptado de Ouerghemmi et al., 2023.

Para los usuarios (Sun y Botev, 2021), esta tecnologia implica el desarrollo de un entorno donde
la persona puede aprender, puede ensefiar, experiencias de aprendizaje (Ouerghemmi et al.,
2023), en el disefio se estructura la interaccién entre el usuario y el ambiente RV.

Los modelos basados en entornos virtuales construidos en RV apoyan la comunicacién de
informacion en el aprendizaje, asi como resaltan aspectos relevantes del contexto que se
intenta representar, preservar o comunicar, como idea. Las personas reciben estimulacién e
informacion gracias a su percepcién, entendida como la capacidad de recibir y comprender la
informacion a través de los multiples sentidos que posee el ser humano. Algunos aspectos de
disefio en la Tabla 3.

3.4.3.1. Analisis y diserio de producto de RV

El objetivo de la visualizacion generalmente es amplificar la cognicion humana para una mejor
comprension del sistema, mejorando la toma de decisiones, con exposiciéon de ambiente RV e
informacién disponible.
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La realidad virtual utiliza una interfaz de aplicaciones computacionales, donde el usuario
puede interactuar (Kamath, 2013) y usar simulaciones graficas generadas por computadora.
La tecnologia RV debe recolectar, almacenar, recuperar y distribuir el conocimiento para que
sea efectivo (Tabla 4).

Tabla 4.

Elementos de la experiencia de RV
Mundo virtual Un espacio imaginario manifestado a través de un medio. Una descripcién de una
coleccion de objetos en un espacio con reglas y relaciones que gobiernan estos objetos.

Inmersién La sensacién de estar en un entorno; puede ser un estado puramente mental o puede
realizarse a través de medios fisicos.

Retroalimentacién El sistema VR proporciona al usuario retroalimentacion sensorial directa basada en su
Sensorial posicion fisica. Es el sentido de la vista el que recibe retroalimentacién, aunque hay
entornos VR que exhiben exclusivamente experiencias tactiles.

Interactividad La interactividad ocurre mas rapidamente con la adicién de computadoras que

incluyen simulaciones. La capacidad de afectar un mundo basado en computadoras
describe una forma de interaccion.

Fuente: Adaptacion de (Kamath, 2013)

La experiencia de Realidad Virtual es fundamental, por lo que es importante buscar formas
creativas y productivas de uso, estimulando a los usuarios cada vez mejor. En el disefio se
consideran uso de combinaciones para que los usuarios las perciban de manera mas efectiva.
La percepcion se refiere a como la informacién es asimilada del entorno por los diversos
6rganos de los sentidos (ojos, oidos, dedos) y transformados en experiencias con objetos,
sonidos y gustos, segtin Tabla 5:

Tabla 5.

Aspectos de interoperacion usuario-ambiente RV

Las personas reciben estimulos e informacién gracias a su percepcién, que se entiende como las
capacidades para recibir y comprender informacion a través de los diversos sentidos que posee el ser
humano: visién, audicién, tacto, sentido del olfato y del gusto.

Percepcién de
Estimulo

El proceso de comunicacion ocurre entre un emisor (que emite transmisor) que pasa mensajes y un
receptor (destinatario) que lo recibe, donde el primero puede ser cualquiera o cualquier persona o medio
de comunicacién, objeto o entorno, mientras que el segundo selecciona, decodifica, interpreta los estimulos
de varias fuentes (luz, color, forma, sonido) y entiende de acuerdo con su capacidad.

Comunicacién y
Proceso de
percepcion

La informacién formada por los elementos graficos visuales y transmitida por el emisor es una conjuncion
de estimulos y mensajes, normal e intencionalmente creado por el disefiador para generar efectos, e incluso
para persuadir a la gente a ciertos objetivos. Los mensajes transmitidos al cerebro son: procesados,
decodificados, filtrados, seleccionados e interpretados. Con esto, los individuos reaccionan de acuerdo con
sus sensaciones, percepcién cognitiva, personalidad, emociones, valores y percepcién estética. Las
reacciones se manifiestan en actitudes y comportamientos.

Recepcion de
estimulos y
Mensajes

La informacién formada por los elementos graficos visuales y transmitida por el emisor es un cruce de

Informacion Efectiva
que se genera

estimulos y mensajes, normal e intencionalmente creado por el disefiador para generar efectos, e incluso
para persuadir a la gente a ciertos fines.

Filtro perceptivo y el
condicionamiento
factores

Cuando recibe un mensaje, el receptor estd condicionado por diversos factores y comienza a filtrar,
dejando pasar o no los mensajes. Este se denomina proceso de selecciéon del filtro perceptivo. El
condicionamiento de factores para ello es: culturales, sociales, econémicos, entre otros ideolégico y
psicolégico.

Interpretacién y
Entendimiento del
mensaje

En el proceso de comunicacién, el mensaje provoca una reaccion en los niveles psicolégicos y de
comportamiento en el receptor, después de haber decodificado, interpretado y entendido ese mensaje de
manera personalizada.

Fuente: Adaptaciéon de Kamath, 2013.
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En el producto RV se combina tres perspectivas: la pedagogica, la técnica y la turistica, como
se ve en la Figura 5.

Figura 5.

Componentes para el instrumento de RV

Realidad
Virtual

Perspectiva Técnica

Fuente: Elaboracion propia (2024)

El marco de clasificacion utilizado para aplicaciones RV en el campo del entorno construido,
consiste en las siguientes tres partes:

a) Aplicacion de construccién de entorno construido que involucra: arquitectura y disefio,
paisaje y planificacion urbana, cuestiones relacionadas con la ingenieria, la
construccioén, la gestién de instalaciones, la integracioén del ciclo de vida y la formacién
y educacion.

b) Las capas de arquitectura de los sistemas de RV del entorno construido, segtn el
estandar y criterios de la capa de arquitectura para conceptos o herramientas
emergentes de tecnologia de la informacién (Kamath, 2013; Sharma, 2023), por ejemplo,
computaciéon sensible al contexto, computaciéon mévil y computaciéon generalizada.
Esta arquitectura consiste en tres capas:

- Concepto y teoria, que consta de algoritmos, especificaciones de desarrollo,
marcos conceptuales, marcos de evaluacion y transferencia de tecnologia.

- Implementacién que incluye pantalla de hardware, entrada, computaciéon y
rastreadores y software con cuestiones basadas en agentes, inteligencia y
conocimiento, disefio de informacion y disefio de interaccién.

- Evaluacion, dividida en categorias de efectividad y usabilidad.

c) Otros criterios técnicos:

- Teoria de los factores humanos: estd involucrada caracteristicas de personalizacién
(Sharma, 2023).

- Conocimiento del dominio del entorno construido: fehaciente del dominio de
entorno construido.

- Sistema de realidad virtual de un solo usuario frente a sistema de RV colaborativo.
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- Tipo de pantalla que se utiliza: pantalla montada en la cabeza (HMD), ventana al
mundo o proyeccion.

- Autoevaluacién vs. Evaluacién comparativa (Izquierdo-Doménech et al., 2024).
3.4.3.2. Implementacion
Se consideran las actividades siguientes:
- Plan de captura: ruta de puntos de visita, plan de vuelo.
- Captura datos video y fotografia.
- Filtrado.
- Proceso videogramétrico y fotogramétrico.
- Integracién de componentes para generar prototipo.
- Pruebas y validacion de caracteristicas y funcionalidad, segtin especificaciones.
- Implementacién funcional.
Figura 6.

Proceso de construccion

\ 4

153

Construccion Camara fotografica Digitalizacion
RY r.]
| ' delndo
Modelado

fotogramétrico y RV]

Imagen

A 4

digital 1

Fuente: Adaptacion de (Izquierdo-Doménech et al., 2024)
3.4.3.3. Estiandar de calidad

Se utiliza el modelo de informacion ISO/IEC 3721:2023 para la representacion de la RV,
descripcion de escena/contenido y construcciones de informacién para:

- Representar el gréfico y la estructura de la escena de realidad virtual de manera que se
pueda visualizar una amplia gama de contenidos de RV.

- Proporcionar formas de asociar espacialmente los objetos fisicos antes mencionados
con los correspondientes objetos objetivo (virtuales o fisicos) en la escena de RV.
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Proporcionar otras funcionalidades y abstracciones necesarias que respaldaradn la RV
dindmica descripcién de la escena, como mapeo de eventos/datos.

Describir la asociacién entre estos constructos y el sistema de RV, que es responsable
de tomar e interpretar este modelo de informacion y representarlo/ presentarlo a través
del dispositivo de demostracion.

3.4.3.4. Produccion del entorno de realidad virtual

15

Para la producciéon de ambiente de RV se requiere una estructura organizacional como se
detalla en la Tabla 6.

El disefio e implementacién de proceso fotogramétrico se basa en el desarrollo de la
comparacién densa por pixel basada en imagenes para la generaciéon de DSM (Digital Surface
Model), y coincidencia de multiples imagenes basada en restricciones, programacion dindmica,
emparejamiento semiglobal, coincidencia basada en parches y, cortes de graficos.

Tabla 6.
Roles para el proceso de construccion de ambiente de RV
Npe Rol asignado Descripcion Resultados Esperados
Direccién de la produccién en el espacio real,
1 Productor asi como procurar seguir todo lo planificado en | Plan ejecutado.
la pre-produccién.
Revisién y edicion de imédgenes y videos que | 4 videos planeados: Vuelo del condor, danza
son los insumos para la creacion del entorno de | wititi, vista panordmica de Chivay, tejido de
2 Editor realidad virtual. Asi mismo, realiza los tltimos | artesanas y fotografias editadas delos lugares
ajustes del producto final, logrando armonia en | turisticos identificados, para incorporar en el
todos los elementos de la produccién. entorno de realidad virtual.
Captura fotos y videos aéreos necesarios para . .
3 Manejo de Dron la groduccién éel entorno de realidad Virfual. 11 paquete fie. fotqs aereas y 4 videos de los
Ser quien maneie el dron. ugares turisticos identificados.
9 ]
Captura fotos planas y videos necesarios para
4 Fotégrafoen 2D | la produccion del entorno de realidad virtual; | 1 paquete de fotografias planas y 4 videos.
serd quien maneje la cimara fotografica.
Captura imagenes en 3D de los espacios | 1 paquete de imdgenes en 3D de los lugares
5 Fotografo en 3D | turisticos designados, Maneja la camara | turisticos identificados.
fotografica en 3D.
Escribe guion literario para el guia turistico y el
6 Clomicia guion técnico. Asi mismo es quien trabaja con | 1 guion literario para el guia turistico.
el productor para poder realizar los ajustes | 1 guion técnico.
entre guion e imagen.
Selecciona la musica que estard como fondo,
Realiza. efectos in&oducciér}, final o como se vea Pertinepte en | 4 paquete de mausica filtrada.
7 especiales y la elaboracion del entorno de realidad virtual. | 4 guion musical.
sonido Debera tener en cuenta la zona en la que se esta
trabajando y asi armonizar el ambiente virtual.
Disefiad Disefia y desarrolla todos los elementos del | 1 producto del entorno derealidad virtual del
8 rsenadory entorno de realidad virtual del espacio | espacio turistico seleccionado (Valle y Cafién
modelador .
turistico. del Colca).
2 instrumentos de evaluacién: una baterfa de
9 Formulador de Realizar cuestionario adecuado para evaluar el | preguntas con alternativas para el entorno de
evaluacion conocimiento y el logro de las competencias. realidad virtual y un instrumento para
evaluar el logro de las competencias.
10 Disenador grafico Elabora mapas tuFIStICO? O ol (LT B Mapea turistico del Valle y Canén del Colca.
el entorno de realidad virtual.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Se proyecta una interfaz para recepciéon de preguntas en lenguaje natural y responder,
inicialmente utilizando ChatGPT y, segtn sea la aceptacion de la respuesta, se establece un
filtro de aprendizaje para respuestas directas aplicando comprension matizada de la IA, en
educacioén, equilibrando sus beneficios en un entorno critico de sus limitaciones y riesgos

potenciales.

Se propone un modelo de disefio para ambientes de RV para establecer un marco flexible para
proceso de creacion, con los niveles de arquitectura de informacion:

-  Estrategia, disefio de contenido de informacién de la aplicacion.
- Estructura, disefio de interaccion con uso de dindmica de avatar.
- Esquema, desarrollo operacional en el ambiente con rutas e informacién de visita.

- Superficie, producto digital en ambiente virtual.

Considerando los requerimientos, se elaboré la propuesta del ambiente RV para que el
educando tenga contacto con el mismo, basado en las opiniones del equipo multidisciplinario
de investigacion, integrado por estudiantes de turismo y hoteleria, ingenieria de sistemas y
educacion:

- El estudiante ingresa a un ment donde tiene la opcién de escoger un avatar con el que
se va a identificar.

- El estudiante tiene una experiencia de turismo bésicamente cultural y de naturaleza y
en parte turismo rural.

- El estudiante observa desde un mirador el pueblo de Chivay.

- El estudiante se ubica en el medio de la Plaza de Chivay y puede visualizar todo el
entorno circundante a la plaza.

- Un guia le da la bienvenida al Cafion y al valle del Colca.

- El estudiante observa el cruce de Chivay y Yanque, para ver el camino que lo llevara
al Mirador de la Cruz del Céndor, y el guia explica sobre la cultura Cabana y Collagua.

- El estudiante observa la danza folklérica: el Wititi en la plaza de Yanque.
- El estudiante llega al Mirador de la Cruz del Céndor y aprecia el vuelo del Céndor.
- El guia le explica lo que puede apreciar en el entorno:

Primero, el guia explica sobre el cafién del Colca.

Segundo, el guia explica sobre la especie mas peculiar que existe que es el
céndor.

- El estudiante observa la artesania y puede tocar algunos de las artesanias.

- El estudiante observa a artesanos que estan tejiendo.
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- Se observa desde el mirador natural, el géiser de Pinchollo “Infiernillo”.

- El estudiante observa la iglesia de Maca y puede abrir un icono con mas informacion.

- El estudiante observa la andeneria prehispénica y el guia explica sobre el valle del
Colca.

3.5. Identificacion de los puntos de contacto para la realidad virtual
Considerando que en la regién de Arequipa uno de los destinos turisticos mas visitados es

Cafion del Colca, se han considerado los siguientes lugares de interés turistico como referentes
para el desarrollo del entorno de realidad virtual:

1) La Plaza de armas de la ciudad de Arequipa.
2) LaPlaza principal de Chivay.
3) El Mirador de la Cruz del Céndor.
4) La artesania local.
5) Géiser de Pinchollo “Infiernillo”.
6) Laiglesia de Maca.
7) Laandeneria y Valle del Colca.
8) EIl Mirador de los Volcanes.
3.6. Interacciones del usuario con RV

El usuario al estar en contacto con el entorno de RV, requiere de acciones que van a permitir
interactuar, permitiendo la familiarizacién y el interés por aprender, utilizando el recurso
propuesto. En este caso, son dos tipos de usuarios que acceden al servicio de realidad virtual,
primero es el docente, segundo el estudiante.

Para el docente:
- El docente puede programar la visita individual o grupal (libre o dirigida).
- El docente tiene la posibilidad de detener la visita en el momento que vea pertinente.

- También tiene la opcién de habilitar y deshabilitar el audio guia y las descripciones en
texto.
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Para el estudiante:
- Tiene la posibilidad de realizar el recorrido de manera individual que puede ser libre
o dirigida, y también tiene la opcién de realizar el recorrido de manera grupal y
dirigida.
- Seregistra con el primer apellido y nombre para ingresar al entorno virtual.

- Resuelve una prueba previa y posterior a la visita.

- Durante la visita aparecen preguntas donde el estudiante puede marcar la opcién
correspondiente y el sistema le indica si es correcta o no.

- Tiene la sensacién de que camina en el lugar turistico.

- Observa el paisaje recreado como si estuviera en el lugar natural.

- Observa el espacio turistico en un entorno de realidad virtual.

- Observa las descripciones con informacion turistica en texto.

- Captura imégenes como si estuviera tomando fotografia.

- Navega con un avatar que accede a los aspectos de los recursos turisticos.

- Recorre el entorno virtual sin audioguia, ni observar informacién turistica, para que él
pueda entrenar la explicacion del lugar y sefialar con un puntero los diversos puntos
claves del espacio turistico.

Tabla 7.

Elementos para el entorno de realidad virtual

Elementos para el entorno
de realidad virtual

Elementos

La plaza de armas de Arequipa

La Plaza de Chivay

Realidad virtual 3D El Mirador de la Cruz del Céndor

Andeneria y valle del Colca (Desde el mirador de Choquetico)

Artesania local

Bienvenida

Ment de opciones

El Avatar

Descripciones del lugar con texto

Canvas en realidad virtual Test inicial y final

Preguntas independientes a lo largo del recorrido

Hotspots: Puntos de ubicacion geografica de los recursos turisticos y
pueblos

Botones para continuar

Audioguia que explique sobre los recursos turisticos

Audio/ Sonido Masica folklorica

Sonidos de la naturaleza

Mapas turisticos con la fijacion de la ruta, ubicacién de los principales
recursos turisticos y puntos de referencia

Iméagenes
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Videos 2D

Danza del Wititi

Vuelo del condor

Fotos planas complementarias

(varén)

Personajes representativos del Valle del Colca: Wifala (mujer) y el wititi

Vistas en 360°

La Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca

Géiser de Pinchollo

La iglesia de Maca

El mirador de los volcanes

Fuente: Elaboracién propia (2024).

3.7. Identificacién de elementos para el entorno de RV

La identificacion de elementos para el entorno de RV, realizada por equipo multidisciplinario
para la investigacion en Tabla 6.

3.8. Guion para la audioguia en el entorno de realidad virtual del Valle y Caifién del Colca

El desarrollo del guion se realiz6 con los elementos necesarios de informacion del lugar de
visita virtual, contenido que genera un instrumento de evaluacion dirigido al estudiante, para
cada actividad que se realiza en ambiente RV, se genera guién. (Tabla 8)

Tabla 8.

Ejemplo de guion para construccion de ambiente de RV

Tiempo

Actividad

Guion literario para el guia

Guion técnico

4 min

Bienvenida
Fondo:

El NPC dice el siguiente guion:

1.Buenos dias, iniciaremos el recorrido
hacia el Mirador de la Cruz del Condor
ubicado en el Valle del Colca al norte-
noroeste de la ciudad de Arequipa
entre los 1200 m. s.n.m. (Andamayo) y
mas de 5200 metros de altitud
(Ampato), en el camino veremos gran
diversidad de flora y fauna, asi como
zonas de gran belleza paisajistica. (21

seg.)

2. En el siguiente mapa podemos
observar la ruta que visitaremos, de
forma inicial pasaremos por el pueblo
de Chivay, luego el cruce de este
distrito con Yanque hasta llegar al
Mirador de la Cruz del Coéndor, de
retorno  visitaremos el  geiser
Infiernillo, el distrito de Maca y al
retornar a la ciudad de Arequipa
realizaremos una parada en el Mirador
de los volcanes. (21 seg)

La visita se realizara de manera individual o grupal,
de acuerdo con lo que el docente lo establezca.

Se tendrd un entorno 3D (frontis de la catedral y vistas
laterales desde las calles San Agustin y San Francisco;
vista panordmica de la plaza de armas desde el portal
de San Agustin; vista con drones visualizando parte
de la ciudad con acercamiento a la plaza) de inicio
donde habra un panel con informacién y un botén
para dirigirse a la guia. Dentro se presentara un video
360 dela plaza de armas de Arequipa, y el avatar hara
mencién del parrafo 1 del guion de bienvenida, una
vez culminado el video de 60 seg.

En lo posterior se tendra como fondo un Canvas
donde se referird mediante imédgenes los puntos que
se van a visitar (mostrar un background con suelo
circular limitado para que no se salgan del lugar, los
usuarios se podran mover dentro de los limites,
alrededor de los avatares de usuarios se pondran las
imagenes en sentido de circunferencia donde los
usuarios podradn acercarse a cada una de ellas para
poder ver informacién de estas. Ver Anexol); en lo
posterior el NPC guia sefialard en un mapa cada uno
de los puntos (sobresaltar los puntos cuando el NPC
guia lo menciona) de la ruta haciendo mencién del
2do parrafo (todo esto se presentara en un panel al
costado del NPC guia en posicién vertical). Sensacion:
sonido de viento y movimiento.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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4. Discusion

Los aprendizajes activos en el aula, considerando los planteamientos de un aprendizaje mas
experiencial, desde un enfoque tedrico se basé en las diversas propuestas revisadas en el
estado del arte, partiendo desde el enfoque (Tobdn, 2007) para desarrollar las competencias
que se puede lograr, utilizando como recurso la RV, para lograr el proceso de aprendizaje
significativo, desde un enfoque humanista como propone (Moreno, 1983) siendo prioridad el
educando y con el propésito de afianzar el aprendizaje del estudiante de la carrera de turismo
y hoteleria, la propuesta es el uso de entorno de RV para contrastar con el escenario presencial
(Schott y Marshall, 2021; Lo y Cheng, 2020).

Para el desarrollo del escenario de RV se tienen propuestas para el proceso de generar una
simulacién de un escenario real e identificar diferentes elementos de interacciéon vy,
procesamiento de datos que permitan generar un simulador que garantice un aprendizaje mas
efectivo y permita evaluar los procesos auto-instructivos (Colmenares, 2012). Esto se
implementa con interfaz individual y grupal, el avatar.

La proyeccién de uso de interfaz de lenguaje natural y, generacién de contenidos virtuales con
medio ambiente, enriquecen esta solucién asi, el usuario envia una solicitud en espafiol
lenguaje natural y el sistema genera una secuencia de acciones en el entorno virtual, es decir,
analizar los conocimientos y planificar el uso del lenguaje para la mediacion social y cultural
(Parra, 2014).

5. Conclusiones

La experiencia de usuarios multiples o la co-experiencia en entornos colaborativos de realidad
virtual es importante, en el marco del modelo conectivista, y requiere actitud e instrumentos
de colaboracion sinérgica entre los participantes, para lo que se determina alcances cognitivos
y sociales y, se operativiza con la interaccién persona-computadora.

El alcance instruccional para estudiantes de Turismo y Hoteleria facilita la evaluaciéon del
instrumento, en la dimensién de aceptabilidad.

Para la reconstruccion de ambiente de realidad virtual se han considerado tres fases
identificadas como parte del enfoque metodolégico: multinivel supervisado para la
clasificacion de datos, enmascaramiento automatizado de imagenes; capturadas por vehiculos
aéreos no tripulados, para procesamiento fotogramétrico, y, fusién de datos y construccién del
modelo RV.

Esta metodologia, puede ser utilizada en diversos campos como en educacion, fabricacién en
industrias, disefios arquitecténicos, etc.

Las sociedades hibridas humano-IA son una realidad fuera del contexto de la RV y, en esta
con mayor razén, viene creciendo la diversidad de aplicaciones.

La capacidad proyectada de la interfaz de lenguaje natural para sistemas de realidad virtual
en el area de educacion, habilita que esta investigacion aporte diversas perspectivas en el
campo.

Es evidente la viabilidad del uso de imagenes de 360 grados panordmicas para localizacion
visual aérea de extremo a extremo y el uso de datos para reconstruccién 3D con el fin de
mejorar la facilidad de localizacién, tanto en entornos interiores como en exteriores, como
parte de la planificacién y disefio.
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