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Empleo de Tours Virtuales 360° de realidad aumentada para
la mejora del aprendizaje de habilidades en actividades
experimentales de evaluacion sensorial de alimentos
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Resumen

La innovacion docente en el ambito universitario busca mejorar el aprendizaje de los estudiantes y el de-
sarrollo de sus habilidades a través de enfoques pedagdgicos mas activos, el uso de tecnologia educativa
y la conexién con situaciones practicas del mundo profesional real prepardndolos para enfrentarse a los
desafios y demandas de la sociedad actual y futura. En este articulo se describe el disefio, producciény em-
pleo de tours virtuales de 360° de laboratorios para su implantacién en las asignaturas de los grados de
la Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas, con el objetivo de familiarizar a los alumnos con el entorno
de los laboratorios y su equipamiento, y mejorar la adquisiciéon de las habilidades requeridas. Se comen-
tan también las ventajas de utilizar la tecnologia multimedia 360° frente a la clasica en 2D y se presentan
visitas virtuales dirigidas a distintos tipos de laboratorios e instalaciones: laboratorio de analisis fisicoqui-
mico, microbioldgico, sensorial o sala de cata y planta piloto. La visita virtual a un laboratorio se puso a
disposicion de los estudiantes previamente a la realizacion de las practicas de forma presencial, siendo esta
actividad bien recibida por los alumnos que han valorado muy positivamente (4,2 sobre 5,0 puntos) la com-
prension de las actividades a realizar por medio de los tours virtuales 360° frente a la lectura del clasico
guion escrito e indicando que le gustaria disponer de esta herramienta también en otras asignaturas
(4,3/5,0). La calidad global de la experiencia se puntia con mas de 4 puntos sobre 5.

Palabras clave: Técnicas inmersivas, videos 360° interactivos, realidad virtual, analisis sensorial.

Use of 360° Virtual Tours of augmented reality to improve the learning of experimental skills in sen-
sory evaluation of food

Abstract

Teaching innovation in the university environment seeks to improve student learning and the deve-
lopment of their skills through more active pedagogical approaches, the use of educational technology
and the connection with practical situations of the real professional world, preparing them to face the
challenges and demands of current and future society. This article describes the design, production and
use of 360° virtual tours of laboratories for their implementation in the subjects of the degrees of the
Faculty of Chemical Sciences and Technologies, with the aim of familiarizing students with the envi-
ronment of laboratories and their equipment and improve the acquisition of required skills. The ad-
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vantages of using 360° multimedia technology compared to the classic 2D are also discussed, and vir-
tual tours aimed at different types of laboratories and facilities are presented: physicochemical, mi-
crobiological, sensory laboratory or testing room and pilot plant. The virtual visit to a laboratory was
made available to the students prior to carrying out the practices in person, this activity being well re-
ceived by the students who have valued very positively (4.2 out of 5.0 points) the understanding of the
activities to be carried out through the 360° virtual tours compared to reading the classic written script,
and indicating that they would like to have this tool available also in other subjects (4.3/5.0). The ove-
rall quality of the experience is scored with more than 4 points out of 5.

Keywords: Immersive techniques, interactive 360° videos, virtual reality, sensory analysis.

Introduccion

La innovacion docente en el ambito univer-
sitario se dirige a la implementacion de nue-
vas metodologias, herramientas y enfoques
pedagdgicos con el objetivo de mejorar el
aprendizaje y desarrollar las habilidades de
los estudiantes durante las actividades prac-
ticas. La idea fundamental detras de la inno-
vacion docente es promover un enfoque mas
activo, participativo y sobre todo centrado en
el trabajo auténomo del alumno, alejandose
de las tradicionales clases magistrales y fo-
mentando un aprendizaje mas dinamico.
Ademas, la innovacién docente implica la in-
corporacion de estrategias pedagodgicas como
el aprendizaje basado en problemas (APB o
PBL), por proyectos o bien colaborativo. Estas
metodologias activas fomentan la participa-
cion de los estudiantes en la resolucion de
problemas reales, promoviendo de esta for-
ma también su pensamiento critico, su crea-
tividad y toma de decisiones.

En la actualidad, la tecnologia juega un pa-
pel fundamental en la innovaciéon docente.
Los docentes pueden utilizar herramientas
digitales, recursos multimedia y plataformas
en linea (on-line) para complementar las ac-
tividades practicas en los laboratorios. Estas
tecnologias permiten ademas una mayor
interaccién, colaboracion y retroalimentacion
entre profesores y alumnos, asi como el ac-
ceso a una amplia variedad de recursos y
fuentes de informacion.

Las actividades practicas llevadas a cabo en
los laboratorios y en planta piloto son una
parte esencial de la educacién en las ciencias
y tecnologias quimicas y de los alimentos. Sin
embargo, son costosas y requieren mucho
tiempo y recursos; también exigen la pre-
sencia fisica del profesor y de los estudiantes,
asi como disponer de instalaciones bien equi-
padas. Sin olvidar que en algunos casos esto
puede ser dificil de llevar cabo, como, por
ejemplo, durante un confinamiento causado
por una pandemia, como ocurrié con la de la
COVID-19 (Schweiker y Levonis, 2020).

La investigacion sobre laboratorios virtuales
no es un tema nuevo. De hecho, se han pu-
blicado varias revisiones que comparan labo-
ratorios virtuales y remotos con laboratorios
practicos tradicionales en diferentes discipli-
nas (por ejemplo, biologia, fisica, ingenieria)
(Chan et al., 2021); algunas de los cuales se
centran de forma especifica en los laborato-
rios virtuales de quimica (Bellou et al., 2018;
Ali y Ullah, 2020; Chan et al., 2021).

Las tecnologias utilizadas en los laboratorios
quimicos virtuales abarcan desde simples gra-
ficos 2D hasta representaciones mas sofisti-
cadas, pero también mas complejas y costosas
en 3D, acercandose al entorno de un labora-
torio real, pasando por una situacion tecno-
l6gica intermedia como son los videos y tours
virtuales 360° (TV360, de ahora en adelante),
objeto de este articulo. El empleo de TV360
en la docencia universitaria es una excelente
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forma de incorporar la tecnologia y brindar
experiencias inmersivas a los alumnos. Estas
herramientas permiten a los docentes crear
espacios virtuales interactivos que simulan vi-
sitas reales a lugares especificos como labo-
ratorios, empresas, museos, o sitios historicos.

Entre las principales razones para elegir el
formato de videos 360° frente al clasico en
2D, merece la pena mencionar que: (i) se fa-
cilitay simplifica el encuadre de la imagen, ya
que al grabar de forma esférica en todas di-
recciones no es necesario enfocar el objetivo
hacia donde se produce la accién a capturar;
posteriormente, durante el proceso de edi-
cion, es posible reencuadrar el punto de ori-
gen de la grabacioén, si es necesario; (ii) la li-
bertad de movimiento por la esfera espacial
por parte del espectador; (iii) la capacidad de
explorar, descubrir e interaccionar con infor-
macion adicional de realidad aumentada (ga-
mificacion); (iv) poder disfrutar de una ex-
periencia totalmente inmersiva utilizando
gafas de realidad virtual (VR).

El uso de visitas a un laboratorio virtual de
360° en las disciplinas de las ciencias experi-
mentales se esta convirtiendo en un recurso
muy accesible, ya que mejora la experiencia
del estudiante al reducir su incertidumbre so-
bre el entorno real del laboratorio (Clemons
etal., 2019; Levonis et al., 2021). La produc-
cién de estos recursos, como recorridos y vi-
deos de familiarizacién o dirigidos al desarro-
llo de procedimientos y habilidades, es muy
accesible en términos de tiempo del personal
y costes de produccién (Sypsas y Kalles, 2018).
Por otro lado, se ha establecido que el uso de
actividades previas al laboratorio (prelabora-
torio) ayudan a maximizar las oportunidades
de aprendizaje (Reid y Shah, 2007; Agustiany

Seery, 2017) mediante la incorporacién de
cuestionarios en linea, tutoriales animados, vi-
deos y experiencias virtuales (Fung, 2015;
Stieff et al., 2018; Ferrell et al., 2019).

En la Tabla 1 se presentan las principales ven-
tajas del empleo de TV360 aplicados a la
ensefianza de las actividades practicas en la-
boratorio y en trabajos de campo a nivel uni-
versitario.

El objetivo principal del proyecto de innova-
cion docente que se describe en este articu-
lo es la mejora del aprendizaje y el desarro-
llo de habilidades en las actividades practicas
de los alumnos de los grados de la Facultad
de Ciencias y Tecnologias Quimicas de la Uni-
versidad de Castilla-La Mancha, y en particu-
lar de la titulacién en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos (CTA), siendo estas imprescin-
dibles para la adquisicién de las competen-
cias profesionales de los futuros egresados
que tienen que adquirir adecuadamente pa-
ra su incorporacién al mercado laboral.

En el marco de este objetivo general se han
planteado dos objetivos mas especificos:

— Permitir la familiarizacién y el entrenamien-
to previo del alumnado antes de entrar fi-
sicamente en el laboratorio o planta piloto
para la realizacién de actividades practicas,
las cuales requieren habilidades especificas
para el uso de utensilios y aparatos.

— Complementar la herramienta docente de-
nominada ‘prelaboratorio’, que se esta
desarrolldndo actualmente en la Facultad
de Ciencia y Tecnologia Quimicas, y que
permite mejorar el aprendizaje de las ta-
reas de laboratorio y el manejo de equipos
e instrumentacion.
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Tabla 1. Principales ventajas en la docencia universitaria del empleo de tours virtuales y videos 360.
Table 1. Main advantages of the use of videos and virtual tours 360 in university teaching.

Acceso a lugares remotos

Con estas tecnologias, los estudiantes pueden explorar lugares que

de otra manera serian inaccesibles o costosos de visitar.
Por ejemplo, pueden realizarse visitas virtuales a laboratorios
especializados o bien a instalaciones industriales.

Experiencias inmersivas

Los tours y videos en 360 grados permiten a los estudiantes

sumergirse completamente en el entorno virtual, lo que mejora
su experiencia de aprendizaje y facilita una comprension mas
profunda de los conceptos o lugares.

Aprendizaje interactivo

Estas herramientas fomentan la participacion de los estudiantes.

Pueden explorar entornos virtuales a su propio ritmo, detenerse
en los puntos de interés, hacer zoom o girar la vista en todas las
direcciones. Esto les permite tener un mayor control sobre su
proceso de aprendizaje.

Flexibilidad temporal y espacial

Los tours virtuales y videos 360 pueden utilizarse en cualquier

momento y lugar, lo que brinda flexibilidad a los estudiantes para
acceder a los recursos educativos. Pueden visualizarse desde
dispositivos personales o en el aula, adaptandose a diferentes
horarios y necesidades.

Estimulacion sensorial

Estas herramientas aprovechan la realidad virtual para estimular

los sentidos de los estudiantes, lo cual puede potenciar su
capacidad de retencién y comprension de los conocimientos.
Al poder explorar el entorno virtual de manera inmersiva,
se genera un mayor impacto emocional y cognitivo.

Adaptabilidad a diferentes
disciplinas

Los tours virtuales y videos 360 pueden utilizarse en una amplia
variedad de disciplinas, como ciencias y tecnologias quimicas y de

los alimentos, medicina, ciencias naturales y agrarias, arquitectura,
geografia, historia, arte, entre otras. Permiten familiarizar a los
estudiantes con contextos reales relacionados con el area de estudio.

Material y métodos

Para la produccion de los tours virtuales se ha
empleado la tecnologia de video e imagenes
de 360° que proporciona al usuario la posi-
bilidad de explorar el entorno en todas di-
recciones ofreciendo una experiencia inmer-
siva con la posibilidad de utilizar gafas VR.

Camara 360

La cdmara empleada para las grabaciones de
imagenes y videos esféricos de 360° (Insta360
modelo One R) esta dotada de dos lentes de
tipo gran angular (180° x 2; distancia focal de
7,2 mm) con una resolucién total en video de
5.7 K (5760 x 2880) a 30/25 o 24 fps y 6080 x
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3040 (2:1) en fotos. Esta resolucion es ade-
cuada para que el campo de vision (FOV, field
of view) proporcione una calidad adecuada
a las imagenes. La vision de videos 360° en
una pantalla o con gafas VR suele tener una
amplitud de 90-120° horizontalmente y 90-
100° verticalmente, siendo la del ojo humano
de 135°. Por lo tanto, la resolucién del FOV
suele ser aproximadamente 1/6 de la del video
o imagen esférica 360; simplificando, el equi-
valente de una cara de un cubo. Por lo tanto,
1/6 de 5760 x 2880 se corresponden a 1152 x
576, una resolucion inferior al estdndar HD
(1920 x 1080), pero suficiente para ofrecer
una buena vision. Si la resolucion de la gra-
bacion de video 360 fuese ‘solo’ 4 K (UHD), la
resolucion resultante de la parte visible seria
demasiado baja (4096 x 2160 > 1/6: 819 x 432)
para disfrutar de una buena experiencia vi-
sual. Las cdmaras 360° profesionales tiene una
resolucion entre 8 K'y 16 K, pero su precio es
muy elevado para la aplicacién que se describe
en este articulo. El programa informatico de la
camara (Insta360 Studio) permite convertir,
editar y realizar reencuadres de los videos
grabados, permitiendo su exportacién a una
amplia variedad de formatos para su adapta-
Cién a las distintas necesidades en la postpro-
duccion de los TV360, ademas de permitir la
extraccion de imagenes fijas 360.

Software para la creacion/produccion
de los tours

El software que se ha utilizado en la pro-
duccién de los tours (3dvista Virtual Tour Pro)
es muy potente, aunque permite una gestion
relativamente sencilla de las propiedades y
de la configuracién de las escenas que cons-
tituyen el tour virtual. Un aspecto de gran in-
terés es la posibilidad de incorporar 'hots-
pots’ (punto de informacién) que permiten al
usuario acceder a informacién multimedia
especifica y/o complementaria —por medio
de fichas de datos, hipervinculos, imagenes,
videos, etc.— sobre cualquier objeto o lugar

dentro de la visita virtual. El programa ofrece
también la opcion de disefar pruebas de au-
toevaluacién de los conocimientos y habili-
dades del alumnado. Otra de las ventajas mas
interesantes de este programa es que, a dife-
rencia de la casi totalidad de los competidores,
permite exportar el tour en un formato para
pagina web que se puede publicar directa-
mente en un servidor web desde donde acce-
der al TV360, sin depender del pago de una
cuota para un servicio de alojamiento del tour,
normalmente ofrecido por la misma empresa
que comercializa el programa.

El equipamiento empleado para la realiza-
cion de los TV360, la camara para las graba-
cionesy el software para la produccion de los
tours tienen un precio asequible (aprox.
500 € cada uno) lo que ofrece la oportunidad
de poder utilizar estas herramientas en mu-
chos centros educativos.

Procedimiento para la produccion
de los TV360

A continuacioén, se describen brevemente las
principales etapas y procedimientos que se
han seguido en el desarrollo de este pro-
yecto de innovacién docente:

1. Seleccion de la actividad practica o forma-
tiva a virtualizar por parte de los profe-
sores implicados.

2. Formacidn. Se han realizado sesiones for-
mativas con los profesores, en las que se
han explicado los fundamentos y se les ha
formado en el uso de la cdmara de gra-
bacion a 360° y del software utilizado pa-
ra la generacién de los TV360.

3. Grabacion de las escenas a 360°. Suelen ser
suficientes de tres a cinco escenarios para
simular una actividad formativa, aunque el
tour puede también estar compuesto por
mas escenas. En la Figura 1 se muestran, a
modo de ejemplo, las cuatro escenas que
componen un TV360 dirigido al analisis
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A, explicacion e instrucciones; B, preparacion de las muestras; C, presentacion de la cabina de cata;
D, realizacién de la prueba.

Figura 1. Escenas que constituyen un TV360 dedicado a la metodologia de la prueba de ordenacién
(UNE-ISO 8587, 2010) en anaélisis sensorial.

Figure 1. Scenes that constitute a VT360 dedicated to the methodology of the ranking test (UNE-ISO
8587, 2010) in sensory analysis.

sensorial. Las grabaciones se han hecho al
mismo tiempo que la realizacion de las
actividades practicas presenciales con los
estudiantes, sin necesitar, por lo tanto,
tiempo adicional para su realizacién.

. Postproduccion. Se han montado las esce-
nas 360° (generalmente denominadas “pa-
noramas”) que pueden explorarse libre-
mente por el usuario o bien estar guiadas
por medio de opciones en su configuracion.
En cada panorama se han incorporado los
elementos de interaccién —denominados

‘hotspots’ (puntos de informacién y reali-
dad aumentada)- que se consideren rele-
vantes para la adquisicion de las habili-
dades necesarias o para la realizacién de
una autoevaluacién por parte de los es-
tudiantes.

. Publicacion en un servidor web. Una vez

producido el TV360, se aloja en un servi-
dor, uno especifico en este caso (https:/
quimicas360.web.uclm.es), habilitado a
tal fin por el Departamento de Gestion de
Servicios TIC de la UCLM.
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Finalmente, el TV360 producido esta listo pa-
ra ser integrado en las actividades docentes
y formativas de las asignaturas por medio de
la plataforma de Campus virtual (por ejem-
plo, Moodle o MS Teams).

Resultados y discusion

En el desarrollo de este proyecto de innova-
cion docente se han producido y publicado
un amplio numero de tours virtuales 360°, so-
bre todo para asignaturas del grado en Cien-
cia y Tecnologia de los Alimentos —al que
pertenecen la mayoria de los profesores im-
plicados en el proyecto. El principal objetivo
que se desea alcanzar es su incorporacién
como material docente ofrecido a los estu-
diantes en las distintas asignaturas por medio
de la plataforma de campus virtual de la Uni-
versidad (Moodle o MS Teams). Esto permite
a los alumnos visualizar e interaccionar con
los TV360 en el momento en que lo necesi-
ten, principalmente antes de acudir presen-
cialmente a los laboratorios e instalaciones o
bien antes de realizar el examen practico,
ayudandoles en la mejora de su aprendizaje
y en la adquisicion de las habilidades de las
actividades practicas de laboratorio o planta
piloto antes de entrar fisicamente en estos
espacio, familiarizandose con los entornos,
los procedimientos y equipamientos que se
van a encontrar en el laboratorio.

En la Tabla 2 se presentan los enlaces para ac-
ceder a los TV360 producidos en el marco de
este proyecto de innovacion docente, que en
nuestro caso son publicos para que puedan ser
de utilidad —en particular para los IES (Institu-
tos de Ensefianza Secundaria)- ademas de ser-
vir para promocionar las titulaciones de nues-
tra Facultad. Se quiere destacar que el espiritu
de este proyecto de innovacion docente es
que los TV360 producidos sean de acceso pu-
blico para que otros profesores o alumnos de
otras universidades o centros educativos, en

particular los preuniversitarios, puedan utili-
zarlos, a diferencia de la politica de otros cen-
tros en los cuales estos recursos estan dispo-
nibles solo para el uso interno por parte de sus
estudiantes. En este sentido, se ha creado una
pagina especifica en el sitio web de la Facul-
tad de Quimicas para visualizar este tipo de
contenido audiovisual, junto a otra, alin mas
completa, dedicada de forma especifica a los
TV360 dirigidos al alumnado del grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (CTA;
ver enlaces en la Tabla 2), que representan a
la mayoria de los producidos.

Los TV360 se puede disefiar para cumplir dos
funciones académicas bien diferenciadas: (i)
para simular la actividad a realizar posterior-
mente de forma presencial; o bien (ii) como
ejercicio de autoevaluacién para que el
alumno pueda comprobar su grado de com-
prension y aprendizaje. En el primer caso, se
busca que los estudiantes puedan visualizar
e interactuar con los TV360 todas las veces
que lo necesiten antes de acudir presencial-
mente para realizar la actividad practica en
el laboratorio o planta piloto, para asi fami-
liarizarse y comprender de forma mas pro-
funda el significado y las habilidades reque-
ridas en de cada etapa del procedimiento a
llevar a cabo, el uso de las herramientas, y
equipamientos especifico de cada tarea. Este
entrenamiento se enmarca en el concepto de
prelaboratorio que en la Facultad de Ciencia
y Tecnologia Quimicas de la UCLM estamos
implantando desde hace tiempo con el obje-
tivo exactamente de preparar mejor a los es-
tudiantes antes de que entren fisicamente a
los laboratorios. Ademas, el alumno tendra la
oportunidad de volver a practicar de nuevo
antes de la realizacién de una evaluacién o un
examen de las actividades practicas. En el
caso de la autoevaluacion, los TV360 disefa-
dos para tal fin pueden contener preguntas
tipo test y/o la necesidad de identificar co-
rrectamente herramientas, configuraciones
o situaciones de trabajo, lo que permite al es-
tudiante verificar sus conocimientos sobre la
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Tabla 2. Enlaces a los videos y tours virtuales 360 desarrollados.
Table 2. Links to the developed videos and virtual tours 360.

Recurso

Enlace

Pagina web TV360 de la Facultad de Ciencias

y Tecnologias Quimicas

https://www.uclm.es/ciudad-real/quimicas/
Transferencia_Visibilidad/InnovaDocente/
Tours-virtuales-360

TV360 para asignaturas de Ciencia 'y
Tecnologia de Alimentos

https://www.uclm.es/departamentos/qanalitica/
ctalimentos/tours360

Disciplina de Analisis Sensorial

https://www.uclm.es/departamentos/qanalitica/
ctalimentos/tours360/as

Ejemplos de actividades en laboratorio
quimico fisico

https://quimicas360.web.uclm.es/AmpliacionQuimica/
https://quimicas360.web.uclm.es/PrNH-L1/

Ejemplos de actividades en laboratorio
sensorial / sala de cata

https://quimicas360.web.uclm.es/SalaCata-CTA_VR/
https://quimicas360.web.uclm.es/Sens-Ordenacion/

Ejemplos de actividades en planta piloto

https://quimicas360.web.uclm.es/PrAG-RendGraso/
https://quimicas360.web.uclm.es/Lacteos-FabQueso/

Ejemplos de TV360 de autoevaluacion

https://quimicas360.web.uclm.es/PrNH-L1-TEST/
https://quimicas360.web.uclm.es’/AmpliacionQuimicaTest/

Visita virtual al edificio Marie Curie, sede
de la Ciencia y Tecnologia de Alimentos

https://quimicas360.web.uclm.es/CTAuclm-MarieCurie/

La Fabrica de Chocolate (video 360°)

https://www.youtube.com/watch?v=q4cP_P36ZEQ

practica que va a realizar o que ya ha reali-
zado y le brinda la ocasion de realizar un re-
paso antes de la correspondiente evaluacion.

El grado en CTA es claramente multidiscipli-
nar y por eso se ha enfocado la produccién
de TV360 en los distintos tipos de laborato-
rios e instalaciones empleados en esta area
de estudios: laboratorio fisicoquimico, mi-
crobiolégico, sensorial o sala de catay planta
piloto. De hecho, uno de los objetivos basicos
de la creacién de los TV360 es justamente es-
te, presentar los utensilios, materiales y equi-
pamiento basicos de los distintos tipos de la-
boratorios en los cuales el graduado en CTA
ejercerd su actividad profesional en el futu-
ro. En este sentido, algunos de los TV360 que

se han elaborado estan enfocados a este ob-
jetivo, mientras que otros por el contrario se
dirigen hacia el entrenamiento en la realiza-
cién de actividades especificas de algunas
asignaturas, tal y como se refleja en la Figura
2yenlaTabla 2.

Una de las caracteristicas mas distintivas del
grado en CTA es la necesidad de conocer y sa-
ber aplicar el analisis sensorial de los ali-
mentos y el comportamiento del consumidor.
El laboratorio sensorial o sala de cata es un
espacio peculiar y especializado; la presen-
tacion con técnicas interactivas e inmersivas
de las caracteristicas de dicho espacio y sus
procedimientos de ensayo son, por lo tanto,
fundamentales. Asi se han elaborado una se-
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A, laboratorio quimico fisico; B, sala de cata; C, planta piloto; D, prueba de autoevaluacién.

Figura 2. Ejemplos de TV360 disefiados para el entrenamiento o la autoevaluacién en distintos tipos

de laboratorios.

Figure 2. Examples of VT360 designed for training or self-assessment in different types of laboratories.

rie de TV360 dedicada a la familiarizacién del
estudiante con este espacio, mientras que
otros tours se centran en explicar cdmo se
utilizan distintas metodologias de pruebas
sensoriales, tal y como se puede observar en
la Figura 1y en la Tabla 2.

La tecnologia de los alimentos es un pilar in-
discutible de la profesion del tecnélogo de
alimentos, y en este sentido las actividades
practicas realizadas en planta piloto provista
de equipamientos semiindustriales propor-
cionan una importante formacién para el fu-
turo profesional de los alumnos en el sector
de la industria alimentaria. En los enlaces
proporcionados en la Tabla 2 se puede acce-

der directamente a algunos ejemplos de
VT360 ambientados en planta piloto, por
ejemplo, para la determinacién del rendi-
miento graso en el procesado de la aceituna
para la obtencién del aceite virgen de oliva
o en la elaboracién de quesos. Se puede ac-
ceder a mas TV360 desde la pagina principal
de CTA (Tabla 2).

Actualmente, las asignaturas en las que se
han incorporado mas tours virtuales como
parte de las actividades de prelaboratorio
principalmente son: Nutricibn Humana (3°
del grado en CTA), Analisis sensorial (3° CTA),
Grasas y aceites (4° CTA), Andlisis sensorial
avanzado y comportamiento del consumidor
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(Master Universitario en Innovacion y desa-
rrollo de alimentos de calidad, UCLM) y Aceite
de oliva de calidad (Master Universitario en
Calidad y Seguridad alimentaria, UPV-EHU).
Las encuestas realizadas tanto a los estu-
diantes como a los profesores que se han in-
volucrado activamente en la produccién de
los tours virtuales evidencian un buen grado
de satisfaccién, tanto por el uso de las visitas

360° para la formacion y el entrenamiento de
los alumnos antes de acudir fisicamente al la-
boratorio como en la calidad de la experien-
cia visual de los tours.

En la Figura 3 se muestran los resultados de
algunas de las preguntas de las encuestas
realizadas. Los estudiantes (n = 72) valoran
muy positivamente, 4,2 sobre 5,0 puntos (fig.
3A), la comprension de las actividades a rea-

0,6

A = COMPRENSION ACTIVIDADES

05

04

4,2+0,9

03

02

0,1

0,0

C — PARA OTRAS ASIGNATURAS

43+0,9

B - conocimienTO
ENTORNO

3909

D — CALIDAD GLOBAL

4,1+0,8

A, comprension de las actividades; B, familiarizacion con el entorno; C, les gustaria disponer también
para otras asignaturas; D, calidad global de la experiencia.

Figura 3. Resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes.
Figure 3. Results of the surveys carried out on the students.
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lizar por medio de los TV360 frente a la lectu-
ra del clasico guion escrito, asi como que les
gustaria disponer de esta herramienta tam-
bién en otras asignaturas (4,3/5,0; fig. 3C). La
familiarizacion con el entorno del laborato-
rio obtenida por el uso de los TV360 en com-
paracién con la experiencia real al entrar en
persona en el espacio recibe una valoracién
un poco menor (3,9; fig. 3B). La calidad glo-
bal de la experiencia se puntlia con mas de 4
puntos sobre 5 (4,1; fig. 3D). Entre los co-
mentarios y observaciones realizadas con mas
frecuencia por los alumnos se encuentran: fa-
cilitan, ayudan, son de utilidad y de gran in-
terés para comprender la actividad que se va
a realizar en el laboratorio.

La valoracion por parte de los quince profeso-
res directamente implicados en la producciéon
de los TV360 ha sido ain mejor que la de los es-
tudiantes. Valoran muy positivamente (4,7/5,0)
la informacion que se puede incorporar a los
tours, al mismo tiempo que remarcan el ele-
vado esfuerzo necesario para su realizacién
(4,5/5,0). Todos los profesores indican que es-
tarian dispuestos a realizar mas visitas virtua-
les en los proximos afos, aunque el 60 % lo ha-
ria solo si se dispone de personal de apoyo.

Se ha realizado también un tour virtual 360°
del edificio Marie Curie de la Facultad de Cien-
cias y Tecnologias Quimicas, sede de la Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos en la UCLM
—ver enlace en la Tabla 2—, en el cual, ademas
de poder pasear por los distintos laboratorios
docentes y de investigacion, también se puede
acceder a informacién sobre la titulacion de
grado en Ciencia y Tecnologia de Alimentosy
del Master Universitario en Innovacién y De-
sarrollo de Alimentos de Calidad.

Aprovechando la experiencia con los TV360
y videos 360° que se ha adquirido durante el
desarrollo de este proyecto de innovacion
docente, también se ha realizado un video
inmersivo 360 para una actividad formativa

programada para estudiantes de Secunda-
ria denominada ‘La fabrica de chocolate’ (Ta-
bla 2). Esta iniciativa de la Facultad de Cien-
cias y Tecnologia Quimicas pretende que los
alumnos de bachillerato descubran cémo es
un dia en un Centro Universitario docente y
de investigacién. La experiencia se compone
de una serie de actividades realizadas de pri-
mera mano por los estudiantes en distintos
entornos y tipos de laboratorios —quimico,
sensorial, planta piloto-, cuyo hilo conductor
es el proceso de elaboracién del chocolate a
partir del fruto del cacao (enlace en Tabla 2).

Conclusiones

Los tours virtuales 360° de laboratorios son re-
lativamente sencillos, rapidos y econémicos
de producir. Su visualizacion se puede realizar
en linea por medio de cualquier dispositivo:
teléfono, tableta, ordenador o bien con gafas
de realidad virtual para disfrutar de una ex-
periencia totalmente inmersiva. Los resultados
de la experiencia descrita demuestran que la
familiarizacion y la preparacién percibidas por
los alumnos mejoraron después de interac-
tuar con una clase de laboratorio virtual antes
de una sesién de laboratorio presencial.

El empleo de tours virtuales 360° y videos 360°
en la docencia universitaria amplia las posi-
bilidades de aprendizaje, enriquece la expe-
riencia educativa y brinda a los estudiantes la
oportunidad de explorar entornos virtuales
interactivos. Estas tecnologias promueven el
aprendizaje activo, la inmersion y la conexién
con diferentes disciplinas, mejorando la com-
prension y el desarrollo de habilidades. Por lo
tanto, se puede afirmar que los laboratorios
virtuales son una herramienta viable y de
gran valor didactico e incluso, en determina-
dos casos, una alternativa a los laboratorios
practicos tradicionales.
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