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Resumen

El transporte aéreo se ha convertido en un facilitador econémico de gran
importancia para todos los paises y una de las principales fuentes de empleo
en todo el mundo, por lo que se requiere que los profesionales de la industria
aeronautica desarrollen competencias y habilidades tanto operativas como
administrativas que permitan desempefarse efectiva y eficientemente en el
sector.Conelfinde ofrecer unaformacién que acerque ain masalos estudiantes
a la realidad de la industria, se desarrollé6 un Laboratorio de Realidad Mixta



para el programa de Tecnologia en Gestidn de Servicios para Aerolineas, que
busca que los estudiantes afiancen los conocimientos tedricos adquiridos en el
aula y los complementen con una practica apoyada en las nuevas tecnologias,
gue permitan combinar el entorno real con el mundo virtual facilitando asi la
apropiacién del conocimiento y generar soluciones o propuestas que aporten
al progreso socioecondmico de la industria aérea en el pais.

Palabra clave: Aerolineas, operaciones aeroportuarias, pasajes, aeropuertos,
servicios aeroportuarios, laboratorio de realidad mixta, juegos serios.

Introduccion

De acuerdo con (Ministerio de Transporte, 2020), en Colombia durante
2019 se transportaron 27 millones 93 mil viajeros en vuelos nacionales, 3
millones 62 mil viajeros mas que en 2018, donde se movilizaron 24 millones
31 mil viajeros, evidenciando un crecimiento del 12,7%, una proyeccion
positiva en la industria aeronautica del pais hasta el momento que se vio
afectada en 2020 por la aparicion de la COVID-19, un virus respiratorio que
afecté la poblacion mundial y por ende la economia y diversos sectores
de todo el mundo, siendo el transporte aéreo uno de los mas impactados,
sumando factores como la caida de 37% en la entrega de aeronaves en el
primer trimestre de 2020 y de 74% en el segundo trimestre; adicionalmente
pérdidas estimadas en el mercado de repuestos y mantenimiento de
USD 91,2 mil millones a USD 42,7 mil millones (CEPAL, 2020), un descenso
drastico del 60% en el transporte de pasajeros por via aérea como asegura
la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI, 2021) y altas tasas
de desempleo a nivel mundial; sin embargo, la reactivacién de la industria
presenta un panorama positivo, por lo cual se requiere personal capacitado
para poder apoyar las nuevas dindmicas que las empresas aeronduticas y
aerolineas demandan para recuperarse.

Segun las estadisticas presentadas por Procolombia y la Guia Oficial de
Aviacién (por sus siglas en inglés OAG), Colombia es el tercer pais en
Latinoamérica que mas ha recuperado su capacidad aérea internacional
con un 47% de las frecuencias y un 49% de las sillas disponibles,
antecedido por México que ocupa el primer lugar, y Ecuador en el
segundo (Portafolio, 2021).



La propuesta para fortalecer la apropiacién del conocimiento de los
estudiantes del programa en Tecnologia en Gestién de Servicios para
Aerolineas del Politécnico Grancolombiano radica en la creaciéon de un
Laboratorio de Realidad Mixta como una propuesta que prioriza ya no solo
la inmersién visual sino también la sensorial, de tal manera que los alumnos
estén totalmente concentrados en la leccidén y los factores externos no
influyan en su proceso educativo como afirma (Bravent, 2019), combinando
diferentes elementos in situ, con cédigos QR, graficos 3D, casuistica y otras
actividades que desarrollan en el estudiante habilidades y competencias
pertinentes para el desempeno de los futuros profesionales en la aviacion
comercial a nivel nacional e internacional.

La realidad mixta tiene una infinidad de posibilidades y muchas de estas se
desarrollanenel dreaeducativa, unaensefanza, entrenamientoy capacitacion
que permita poner en practica los conocimientos impartidos, como aseguran
(Pimentel , Tinajero , & Vicario , 2020) y que se apoya con la afirmacién de
(Poechl, 2019) quien precisa que los usuarios ya no son observadores externos
de imagenes en una pantalla de computadora, sino participantes activos en
un mundo tridimensional 3D generado por computadora.

Marco teorico

Problematica que atiende

El programa de Tecnologia en Gestion de Servicios para Aerolineas es de
los pocos con una oferta académica avalada por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y el unico en Colombia con certificaciéon de alta calidad que
se oferta en esta disciplina especifica; de ahi surge la necesidad de reforzar
los conocimientos, habilidades y competencias en los estudiantes, de modo
que les permita cumplir con las exigencias del sector aerondutico a nivel
operativo y administrativo.

Para algunas asignaturas correspondientes al bloque disciplinar del programa
se han identificado oportunidades de mejora que se describen a continuacion:

« Introduccion a aerolineas: Reconocer la infraestructura
aeroportuaria es fundamental para el desarrollo profesional de los
estudiantes. El problema es que la gran mayoria de dreas son de acceso



restringido, lo que limita el proceso de aprendizaje de los estudiantes
y la comprensién del conocimiento de manera clara, debido a que
en dichas dreas no se puede trabajar con los estudian in situ por los
riesgos que generaria en la operacién normal del aeropuerto.

Pasajes: el uso de sistemas de distribucion global como Amadeus
requiere una comprensioén clara de los comandos que se deben
utilizar en el momento de realizar una reserva o check-in de pasajeros
en el aeropuerto, lo que ha generado en los estudiantes confusién y
recordacion a corto plazo por no contar con una prdctica continua.

Aeropuertos: los c6digos SSR son utilizados para identificar pasajeros
en condiciones especiales (fisicas, cognitivas) o servicios especiales
(ninos recomendados, condiciones médicas, transporte de animales,
entre otros), por lo cual deben recibir una atencién especifica. Este tipo
de actividades tienen restricciones particulares que no son muy claras
para los estudiantes, quienes confunden en algunas ocasiones tales
procesos. Lo ideal seria contar prdcticas in situ, pero no es permitido
por las aerolineas.

En el programa se realizan emulaciones y juegos de rol que permiten
poner al estudiante en contexto a bordo de una aeronave, experiencia
que puede ampliarse con procesos de realidades hibridas. Por otro
lado, es importante conocer y trabajar la terminologia aerondutica
e interpretar correctamente la informacién implicita en los pases
de abordar (boarding pass) para ejecutar los procesos de manera
correcta en las diferentes fases de vuelo de un pasajero.

Servicios Aeroportuarios: aqui es importante conocer con claridad
cudles son las sefales que se utilizan para el parqueo de aeronaves
0 cémo se ejecuta la seleccién y clasificacién de los equipajes. Los
estudiantes presentan dificultad en el momento de identificar estos
procesos generando acciones que en un contexto real podrian afectar
la operacion.

Operaciones Aeroportuarias I: Conocer e identificad la
infraestructura aeroportuaria relacionada con las pistas y calles de
rodaje, al igual que los equipos que se utilizan para asistir el trdnsito
de un avidn en tierra. Es complejo para los estudiantes porque son
zonas restringidas, y las autoridades aeronduticas no permiten una



interaccién directa en la zona. Esto genera que tanto en operaciones
como en servicios aeroportuarios el trabajo con los estudiantes sea de
manera tedrica dificultando la apropiacion del conocimiento.

Por lo anterior, surge la necesidad de encontrar nuevas dindmicas de
aprendizaje, asi como diversos tipos de practicas profesionales que permitan a
los estudiantes acercarse de una manera didactica a estos procesos del sector
aerondutico, con el fin de facilitar la comprension de su futuro entorno laboral
de una manera mas clara y realista. En este momento surge la pregunta para el
desarrollo de este proyecto, ;Cdmo elaborar situaciones de ensefianza a través
de diferentes practicas en lugares que -debido a la regulacion aeronautica- no
son accesibles?

En este caso, una estrategia muy interesante es la recreacién a través de la
realidad virtual y para hacerla mas vivencial se pueden utilizar elementos de la
realidad aumentada, esta es la propuesta que se presenta a continuacion.

Antecedentes

Los procesos de simulacién se iniciaron en la aerondutica a comienzos del siglo
XX, cuando la aviacién protagonizé un auge sin precedentes con el primer vuelo
de los Hermanos Wright en 1903; desde ese momento se crea la necesidad de
buscar alternativas para que los futuros pilotos pudieran hacer entrenamiento
y reconocimiento de las aeronaves de manera segura; es alli cuando aparece
el “Sander Teacher”, uno de los primeros simuladores que hacia referencia a un
aeroplano montado en una articulacién universal que le posibilitaba inclinarse
y girar libremente (Tostado, 2019).

Posteriormente, de acuerdo con (Gargiulo & Gémez, 2016) los primeros usos
educativos de la simulacién fueron en la década de 1930 en el campo de la
aviacién militar, para el entrenamiento y entretenimiento de los pilotos; este
doble aspecto de puesta en practica de forma ludica, aun se mantiene en los
simuladores computarizados actuales. De acuerdo con (Malbran & Pérez, 2004)
la simulacién en la educacién es una técnica de investigacién o ensefanza
disefiada para producir en condiciones de prueba diversos fendmenos que
tienen probabilidad de ocurrencia en condiciones reales.

Como argumenta Tostado (2019) en 1948 la companiia Curtiss- Wright desarrollé
un simulador para la aerolinea Pan American, siendo el primer simulador de



vuelo completo. Para los afios 60s, con el uso de las computadoras digitales,
se construyeron simuladores con seis ejes de movimiento (cabeceo,
balanceo, y alabeo para movimiento angulares y movimientos horizontales,
verticales y laterales).

Actualmente, los AADT (Advanced Aviation Training Device/ Dispositivo de
Entrenamiento de Aviacién Avanzado) son copias idénticas y a escala completa
de una cabina de avién que a través de un sistema hidraulico pueden moverse
en todas las direcciones, que permiten recrear diferentes situaciones de
emergencia que pueden presentarse en cualquier momento de un vuelo (Fast
Track Aviation, 2018). Su nivel de importancia ha ascendido con el paso del
tiempo y el avance tecnolégico ha facilitado el disefio y funcionamiento del
mismo, por lo cual, los organismos reguladores de aviacién a nivel mundial y
nacional lo han convertido en una norma que requiere una certificaciéon para
que los pilotos puedan ejercer su profesion.

En Colombia, para el entrenamiento de pilotos se hace uso del simulador de
vuelo que es definido el Reglamento Aeronautico de Colombia (RAC 1) como
una réplica de un tipo especifico, modelo y serie de una aeronave; incluye
el ensamblaje de equipos y programas de computador necesarios para
representar operaciones en tierra y condiciones de vuelo, un sistema visual
que proporciona una “imagen del entorno externo” de la cabina, un sistema
que proporciona retroalimentacién y sensacion de libre movimiento en los 3
ejesy una representacion de los sistemas en todo el alcance de sus capacidades
técnicas, como es descrito en la Parte XXIV de estos Reglamentos y en los
Estandares de Calificacién de Rendimiento (QPS por sus siglas en ingles) para
un Simulador de Vuelo especifico. En el caso de los Tripulantes de cabina de
Pasajeros (TCP) se utiliza una maqueta que se define en el mismo reglamento
como un dispositivo para la instruccion, que es una réplica parcial y funcional
de una aeronave real, pero sin movimiento (Aerocivil, 2020).

Existen otros tipos de simuladores basados en tecnologias web que
fundamentandose en el servicio de internet permiten la simulaciéon de entornos
virtuales, a través de un navegador web. Cada vez mas surge la tendencia
de ver los navegadores web como un medio para proporcionar modelos y
aplicaciones de simulacién. Actualmente su uso puede ser para e-learning,
aprendizaje a distancia, aplicaciones de ingenieria del software o para juegos
online, con el que se pueden crear entornos 3D sobre web (Universidad de
Valencia, 2021).



Los simuladores estan dirigidos en su gran mayoria alaformacién de pilotos, son
pocas las evidencias de simuladores en otras areas como operaciones terrestres
0 servicios, que se utilizan en el sector como el que menciona Herrera Garcia
(2001) quien realizé un modelo de simulacién para las operaciones aéreas que
permite estimar los impactos de los cambios en la operacién del aeropuerto.
Sin embargo, este proyecto que se aplica en los aeropuertos no es de indole
educativa. El mismo Herrera Garcia (2012) disefia otro modelo de simulacién para
operaciones aeroportuarias cuando los aeropuertos estan saturados.

Otro ejemplo de simuladores de operaciones de mantenimiento y de
desplazamiento de rampas en la pista aérea lo presenta la Asociacion de
Transporte Aéreo Internacional (IATA) con el RampVR, la primera plataforma de
realidad virtual de entrenamiento de personal del aeropuerto. La herramienta
permite a los futuros trabajadores en tierra realizar procedimientos (por
ejemplo, antes del despegue y después del aterrizaje) de manera segura
(Anaya, 2017).

La empresa AERTEC (s.f) desarrollé un simulador para planificacion de
aeropuertos que contiene un modulo de tierra AirTOp para crear modelos del
trafico en tierra.

También la empresa SITA Lab (s.f) elaboré un proyecto de realidad mixta
empleando el HoloLens, un ordenador hologréfico que permite a los usuarios
interactuar con contenidos digitales y hologramas a través de visores. El
proyecto se desarroll6 para aerolineas y aeropuertos; tomando como prueba
piloto el Aeropuerto de Helsinki se puede visualizar la informacién operacional
del aeropuerto, el movimiento de aeronaves y de pasajeros, entre otras cosas.

Segun las indagaciones realizadas, el proyecto que mas se acerca a las
realidades hibridas es el de SITA Lab, sin embargo, no se encontré un proyecto
para el sector educativo ya que todos estan enfocados en la formacion de
trabajadores o pasajeros en aeropuertos y aerolineas. Este proyecto de realidad
mixta pretende formar a estudiantes de programas de aerolineas en areas
diferentes a las relacionadas con la aeronave, con la atencién de pasajeros en
areas de check-in, procesos migratorios, abordaje, clasificacién de equipaje y
procesos de operaciones en tierra para las aeronaves.



Estrategia de ensenanza

El laboratorio de realidad mixta de aerolineas tiene diferentes enfoques; en
primer lugar, podemos observar la aplicacién de teorias cognitivistas basadas
en la construccion del conocimiento, donde se implementan ejercicios
aplicados a la construccién del conocimiento de manera gradual y exponencial;
por otro lado, se pretende aplicar los conceptos de inteligencias multiples, es
decir, que los estudiantes tendran la posibilidad de aprender y desarrollar el
nuevo conocimiento a través de la adaptacién de nuevas y diversas estructuras
multimedia planteadas en la interactividad con herramientas virtuales pero
también presenciales, con la interaccién con la maqueta de un aeropuerto.
Pretendemos que el estudiante tenga la posibilidad de aplicar conceptos
desde informacion escrita, desde la reproducciéon de un video o audio que
permita desarrollar el mejor método o estilo de aprendizaje que considere y se
adecue mas al desarrollo de su propio aprendizaje.

Por otro lado, el enfoque constructivista y una aplicacién del aprendizaje
basado en problemas permite establecer desde el momento inicial la narrativa
de un problema en relacién con el contexto de la operacién aeroportuaria o
del viaje de un pasajero, esperando que a través de situaciones o problemas
simulados los estudiantes puedan resolverlos y proponer soluciones a eventos
que estan establecidos dentro de los protocolos de los talleres. Como lo
menciona (Vargas, 2017) el aprendizaje basado en proyectos permite que
los estudiantes desarrollen analisis a partir del pensamiento sistémico, la
reflexién critica, y ademas desarrolla capacidades de seleccién, clasificacion y
organizacion de la informacién, le permite desarrollarse frente a los cambios y
ser proactivos en su proceso de busqueda del conocimiento.

También dentro del proceso de formulacion del laboratorio de realidad mixta
se plantea el aprendizaje a través de juegos serios; estos recursos y estrategias
de juegos en contexto van muy de la mano con la implementacién de recursos
novedosos y de aprendizaje significativo para los estudiantes, permite un
aprendizaje auténomo, la vinculacién y activacién del estudiante en temas
que pueden ser dificiles desde lo memoristico, y genera motivaciéon para
involucrarse en su proceso de aprendizaje; la ejecucion de estos ejercicios
sientan su base en las teorias conductistas y se interpreta como la interaccién
del proceso de ensefanza-aprendizaje, pues parte de la observacién del
mismo proceso e incluye diferentes tipos de estimulos que a partir de su
respuesta ofrece refuerzos a los individuos que se pueden ver reflejados en
forma positiva o negativa.



Basados en lo anterior, se aplicé al disefio del laboratorio de realidades mixtas
el disefio universal de aprendizaje basados en el Qué, el Por qué y el Cémo. El
Qué por medio de estrategias de reconocimiento a través de los documentos
y de los videos expositivos, de las imagenes con el audio descriptivo; el
Por qué a través de elementos experienciales interactivos, entendiendo la
conceptualizacion de la teoria pero la puesta en practica de los conceptos
aeronauticos que les permita desarrollar actividades deduciendo el significado
en el proceso, desarrollando las simulaciones y los juegos serios planteados;
el Cédmo implementando la iteracidén con los cédigos QR que encontraran los
estudiantes, identificando las areas y los principales elementos que simulan la
experiencia inmersiva del estudiante, todo lo anterior en el desarrollo de un
aprendizaje significativo e invitando a los estudiantes a la reflexion y el andlisis
en un proceso de demostracion y aplicacion generado por su participacion
activay como resultado de practicas simuladas que genera al final del ejercicio.

Figura 1. Estrategias y Actividades de Aprendizaje

/ ACTIVIDADES DIRIGIDAS / ’ | \ ACTIVIDADES ACTIVAS \
« Aprendizaje basado El Cémo del . JL.Jegos s.erios
en problemas « Simulaciones y

aprendizaje,
generando El Porqué
demostracion y Experiencia en el
aplicacion Aprendizaje

Resultados del @ Apropiacion del
Estudiante U Conocimiento

El Cémo del El Qué
aprendizaje creando reconocimiento en

significado el aprendizaje
/ ACTIVIDADES REACTIVAS /QCTIVIDADES PASIVAS \

« Textos explicativos
« Interaccion con la maqueta + Videos expositivos
« Identificacion de elementos « Imdgenes con audio
y conceptos descriptivo

Fuente: Elaboracién Propia. Basado en el Disefio Universal de Aprendizaje de Gerstein

« Talleres actividades dindmicas




El Modelo Didactico Operativo (MDO) -inspirado en la teoria de Piaget- se
compone de 4 elementos segun Cobos Bustos (1995): 1. Experiencias
Vivenciales; 2. Conceptualizaciones y reflexiones; 3. Documentacién, 4.
Aplicacion y ampliacidn, aunque algunos autores dividen este cuarto elemento
en dos, quedando asi 5 elementos, de esta forma se va a abordar para este
proyecto. De igual manera, para algunas practicas se rompe la linealidad del
MDO debido a otras pretensiones educativas Parra Pineda (2003), aunque se
mantienen las etapas del modelo.

1. Experiencias Vivenciales, el proposito es que el estudiante se enfrente a
situaciones reales o préximas a la realidad; segun Miranda (1998) deben ser
situaciones desafiantes que produzcan conflictos cognitivos en los estudiantes
y los motive a construir soluciones. Por lo tanto, se recrean a través de casos,
juegos y situaciones problémicas, diferentes experiencias que viven los
pasajeros y que deben resolver los estudiantes como agentes de servicio al
cliente; también situaciones que deben enfrentar y resolver como agentes
de operaciones en tierra. Con este propédsito se recrea -en una maqueta a
escala- un aeropuerto con todas sus areas, sobre todo, aquellas a las que no
se tiene acceso debido a las diferentes operaciones aeroportuarias. Para un
mayor compromiso del estudiante se pensé en algunas practicas simuladas
de manera digital a las cuales se puede acceder a través de cédigos QR, de
esa manera, las practicas pueden ser acompanadas con elementos de realidad
virtual, de realidad aumentada o in situ.

2. Conceptualizaciones y reflexiones, después de que el estudiante tiene
una experiencia vivencial en el laboratorio se inicia la conceptualizacién,
donde se busca que indague o profundice sobre los marcos de referencia y
proponga explicaciones de lo que experimentd en esa realidad abordada.
Miranda (1998) propone que la reflexién es un momento de invencién porque
permite construir conceptos y explicaciones acerca del fenédmeno de estudio
para la solucién de la situaciéon problémica establecida. El propésito es que
el estudiante incorpore a su conocimiento los conceptos y los relacione con
las situaciones y la experiencia vivida. Para algunas practicas se tiene pensada
la reflexiéon con un trabajo colaborativo entre los estudiantes, resolucién de
preguntas dadas por los docentes, lluvias de ideas y espacios de analisis.

3. Documentacion, en esta etapa se pretende confrontar a los estudiantes
con lo que existe versus lo que vivid, para algunas practicas se evidencia en
la construccion del informe escrito de la practica, en otras se muestran las



decisiones tomadas en las simulaciones o juegos serios, en otras a través de la
grabacion de evidencias, también hay practicas donde el estudiante debe ir a
investigar en diferentes medios para contrastar sus hallazgos versus lo que se
tiene en otros estudios.

4. Aplicacion, al ser un laboratorio, esta etapa puede ser transversal o
simultanea ya que los estudiantes deberan resolver casos de los pasajeros. En
varias practicas el estudiante -a través del cédigo Q/R- accede a un software
generador de casos y debe resolverlo in situ, en la maqueta, es decir, cada
estudiante se enfrenta a una situacién diferente. Otras practicas se trabajan a
través de juegos donde prima la toma de decisiones y seguin se tomen seran
los resultados en el juego. Algunas practicas se disefian con simuladores,
donde el estudiante debe emular comportamientos y tomar decisiones como
si estuviera en situacién laboral -como el chequeo de los pasajeros-. Otras
practicas estan disefiadas para que el estudiante las resuelva en la maqueta
-como el Marshalling plan-.

5. Ampliacién, en esta etapa se puede profundizar la documentacién,
también la reflexion, la idea es que se integre lo visto con los temas del
curso. Se aplica en algunas sesiones donde se tiene pensado hacer paneles
de trabajo en el laboratorio que permitan ampliar lo visto en las practicas,
también se tienen pensadas mesas redondas de discusién y reflexion, o
actividades de trabajo auténomo.

Las asignaturas que se trabajaron en el laboratorio son:

1. Introduccion a aerolineas: el propédsito de aprendizaje es que el
estudiante reconozca la infraestructura y zonas de un aeropuerto. Para
ello el estudiante debe explorar la maqueta, donde encontrara en cada
area c6digos Q/R que le permitiran acceder a videos explicativos propios
de ese espacio en el aeropuerto.

2. Pasajes: el proposito de aprendizaje es que el estudiante sea capaz de
gestionar una reserva identificando las diferentes variables propuestas
para cada caso. Proponer una soluciéon para cada viaje teniendo en
cuenta los elementos obligatorios y opcionales exigidos por los GDS.



3. Aeropuertos: se proponen tres practicas, cada una con su proposito de
aprendizaje; en la primera se pretende que los estudiantes identifiquen
a los pasajeros y si tienen condiciones especiales o requieren de otro
tipo de servicios de atencidn especifica, para catalogarlos de manera
correcta y que sean atendidos de acuerdo con esas necesidades. En
la segunda, se aborda el propésito de aprendizaje que consiste en
identificar los procesos de migracién correctos establecidos para los
diferentes casos en la salida y llegada de los pasajeros. En la tercera, se
pretende identificar los procesos de abordaje de los pasajeros, como son
el orden y grupos de abordaje.

4. Servicios Aeroportuarios: aqui es importante conocer con claridad
cuales son las sefnales que se utilizan para el parqueo de aeronaves
o cémo se ejecuta la seleccion y clasificacion de los equipajes. Los
estudiantes presentan dificultad en el momento de identificar estos
procesos generando acciones que en un contexto real podrian afectar
la operacion.

5. Operaciones Aeroportuarias I: se trabaja con las siguientes practicas:
1. Conocer los procesos de seleccion y etiquetado de equipaje cuando
es registrado, asimismo conocer las diferentes acciones a realizar con
el equipaje sobredimensionado. 2. Zonas de parqueo, el propésito es
identificar las caracteristicas de las diferentes zonas de parqueo y el tipo
de aeronaves que de acuerdo con su clasificacién puedan acceder a
las diferentes posiciones. 3. Determinar diferentes casos que permitan
al estudiante trazar las rutas correctas para que las aeronaves puedan
llegar a las posiciones de parqueo y cabeceras de las pistas. 4. Aprender
el Marshalling Plan y las sefales de parqueo, esta practica se hace en el
laboratorio con la maqueta.

Se disend una guia de laboratorio que relne las practicas tanto in-situ
como con realidad virtual, con simuladores y con juegos serios, quedando
asi una serie de practicas para las diferentes asignaturas; de esa manera, el
estudiante asiste al laboratorio y tiene diversos momentos de interaccion,
algunos en el aula con las practicas que le propone el docente, otros con
la maqueta y otros mediados por ambientes inmersivos creando una
experiencia de aprendizaje multisensorial.



Modelo para la simulacion

El desarrollo de las practicas de acuerdo con el diseno pedagdgico se realizé
de la siguiente manera:

1. La primera practica esta relacionada con el area de Counter y Check-in,
dirigida a las asignaturas de Pasajes | y Il y Aeropuerto. Para las asignaturas
de Pasajes, tiene como objetivo desarrollar las competencias tecnolégicas
relacionadas con el uso de un Sistema de Distribucién Global de reservas,
donde los estudiantes podran descargar diferentes casos y realizar un analisis
para resolver situaciones particulares que pueden presentar los pasajeros en
el momento de su viaje, tales como reservas individuales, reservas grupales,
manejo de remarks, pasajeros en condiciones especiales, pasajeros con
solicitud de servicios especiales, solicitud de alimentacién y liquidacion de
reservas. Después de resolver el caso, el estudiante debe presentar la reserva
al profesor y sustentar su decisiéon con base en los conocimientos adquiridos
en las asignaturas. Se plantea que el simulador tenga la opcién de activar,
desactivar y adicionar nuevos casos con la finalidad de proporcionar un banco
de casos suficiente para el desarrollo continuo y actualizado de la practica.

2. En cuanto a las practicas relacionadas con la asignatura de Aeropuertos:

a. Se enfoca en el chequeo de pasajeros, donde los estudiantes podran
simular las siguientes actividades fundamentados en una lista de
pasajeros predeterminada:

o Check-in: el estudiante podrd realizar el proceso de chequeo
de los pasajeros relacionados en una reserva de acuerdo
con las condiciones particulares previamente establecidas

en el sistema.

« Ascenso de Clases: esta prdctica incluye el ascenso de clase a

algunos pasajeros.

« Pase de abordar: el estudiante podrd generar los pases de
abordar de los pasajeros a los cuales realizé el proceso de
chequeo, incluyendo toda la informacién del vuelo, pasajero

y embarque.



« Etiqueta de equipaje de bodega: se podrdn generar las
etiquetas del equipaje de acuerdo con las condiciones de este,
incluyendo informacién de pasajero, origen, destino, nimero
de equipaje, cddigo de barras, secuencia de la maleta, récord,

fecha y hora de salida del vuelo.

« Pasajeros en espera: el estudiante debe analizar las posibles
condiciones de algunos pasajeros y situaciones que lo dejan
en un estatus de espera (stand by) teniendo en cuenta las

diferentes variables.

+ Exceso de equipaje: las aerolineas, por politicas internas,
limitan el peso del equipaje, por lo cual, el estudiante deberd
analizar cudl es el peso permitido y el costo en ddlares y pesos

en caso de un exceso.

b. Para la segunda practica llamada Migracién, se hace uso de
casuistica fundamentada en los procesos migratorios de los pasajeros
que se presentan de manera continua en el aeropuerto y donde los
estudiantes podran analizar la documentacion y requisitos adicionales
en tres situaciones especificas, como menores de edad, deportados
e inadmitidos, y asi identificar las condiciones que les permitan o
restrinjan el ingreso o salida del pais. Esta practica es un juego que tiene
como objetivo que los estudiantes identifiquen claramente cuales son
los paises que exigen visa a los colombianos, apropiando efectivamente
el conocimiento que se debe tener en el entono real con la posibilidad
de actualizar la informacién de acuerdo con los cambios vigentes de la
normativa de migracion.

c.Enla practica salas de abordaje, el estudiante podra realizar el abordaje
de un avioén Airbus 330, analizando desde el listado predeterminado
de pasajeros, que le permite seleccionar y arrastrarlo para ubicarlo
en el grupo de embarque que le corresponde, teniendo en cuenta las
caracteristicas y condiciones del pasajero.



3.Paralasasignaturasde Servicios Aeroportuariosy operaciones Aeroportuarias,
se tienen las siguientes practicas:

a. La cuarta practica dirigida a las zonas de equipaje se realizara
mediante un juego que permite al estudiante identificar el equipaje de
acuerdo con el Baggage Identification Chart de la IATA y que lo obligara
a digitar el cédigo correcto que incluye de manera aleatoria el tipo de
maleta y el color en un tiempo de 20 segundos, esto con el fin de que los
estudiantes aprendan y practiquen la clasificacién de equipaje que se
utiliza a nivel mundial en todas las aerolineas.

b. Zona de parqueo de aviones es la quinta practica, alli el software
selecciona uno de los tres aviones (A330-200, A320 y B787-8) y una de
las posiciones de parqueo propuestas de forma aleatoria. El estudiante
debera ubicar correctamente los equipos moéviles dispuestos dentro de
la maqueta para la atencién en tierra de la aeronave asignada creando
el Marshalling plan de manera correcta, aprendiendo a identificar cada
uno de los equipos, su uso y ubicacidn teniendo en cuenta que todas
las aeronaves poseen caracteristicas y condiciones especificas para los
diferentes procesos de atencion en tierra.

¢. Juego se sefales de parqueo de aviones, donde aparece un Marshall
en 3D, y el estudiante debe seleccionar la sefal correcta del Marshall que
le permita realizar la accién al avién hasta llevarlo a la zona de parqueo
correspondiente de manera segura. El objetivo de esta practica es que el
estudiante identifique correctamente cuales son las sefiales de parqueo
establecidas por la IATA, que en el contexto real indica a cualquier piloto
cuales son los movimientos que debe realizar con la aeronave para poder
parquearlo en la plataforma garantizando la seguridad de los pasajeros,
tripulacion, aeronave, infraestructura y personal en tierra.

d. Otra actividad incluida para esta practica hace referencia al uso
propio de la maqueta, donde el estudiante debera realizar el trazado
de la trayectoria que deberd seguir la aeronave por las calles de rodaje
teniendo en cuenta la pista donde aterriza o despega y la posicion de
parqueo que se le asigne, con el objetivo de identificar las calles de
rodaje que se utilizan para la llegada y salida de aviones.



Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Para el desarrollo de la estrategia de simulacidn, se propone que los estudiantes
puedan escanear cédigos QR en diferentes dreas de una maqueta de un
aeropuerto. Estos codigos QR permiten al estudiante acceder a las practicas
propuestas y a videos introductorios de las siguientes areas:

Tabla 1. Planeacién de las prdcticas mediadas con tecnologia.

Area Asignatura Prdctica
Counter- Check in: Introduccién a las aerolineas Conocer todo el aeropuerto
Pasajes Reserva
Procesos de chequeo de
Aeropuerto .
pasajeros
Migracion: Introduccidn a las aerolineas Video
Aeropuerto Procesos migratorios y visado
Salas de abordaje: | Introduccién a las aerolineas Video
Aeropuerto Abordaje
Zonas de Equipajes | Introduccién a las aerolineas Video
. . Etiquetado y clasificacion de
Servicios aeroportuarios o
equipaje
Zonas de parqueo Introduccion a las aerolineas Video
aviones y calles de Servicios aeroportuarios SeAales de parqueo
rodaje Operaciones aeroportuarias 1 Marshalling Plan
Zonas de carga Introduccidn a las aerolineas Video
Salas VIP Introduccion a las aerolineas Video
Duty free Introduccidn a las aerolineas Video
Seguridad B ) )
. Introduccién a las aerolineas Video
aeroportuaria
Sanidad y ) )
. Introduccién a las aerolineas Video
aeroportuaria
ICA Introduccién a las aerolineas Video
DIAN Introduccidn a las aerolineas Video
Aerocivil Introduccién a las aerolineas Video
Oficina de equipaje y i )
. Introduccion a las aerolineas Video
perdido

Fuente: Elaboracion propia.




Distribucién del laboratorio: como el laboratorio tiene elementos multimedia
y de desarrollo de software, también tiene un espacio fisico que se compone
de una maqueta que contiene todas las areas del aeropuerto, en ella se ubican
los cédigos QR que trabajan los estudiantes desde sus tabletas o smartphones.
De igual manera, la maqueta contiene a escala todos los vehiculos (aviones,
equipo de operaciones terrestres, etc.) para trabajar in-situ. Se espera que
se tenga un espacio similar a un counter para las practicas, también diversos
equipos de computo para trabajar con los softwares especializados. La gréfica
1 muestra un bosquejo de la distribucién del laboratorio.

Grafica 1. Bosquejo plano del laboratorio
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Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados obtenidos

El desarrollo de laboratorio de realidad mixta para estudiantes de la Tecnologia
en Gestion de Servicios para Aerolineas fue pensando para construir un
ambiente de inmersion en las diferentes dreas donde los estudiantes deben
desarrollar no solo su etapa prdctica, sino también en un reconocimiento
general de los espacios que un aeropuerto comercial tiene.



La maqueta fue ideada con el concepto modular en 4 secciones del aeropuerto
El Dorado de Bogotd, Colombia, que permitiera el reconocimiento de los
espacios y vistas superiores, del exterior y del interior, entendiendo la dindmica
con la que se desarrollan diferentes actividades dentro de este aeropuerto,
como las zonas de equipaje, los counter de chequeo, las salas de abordaje, los
procesos de migracion, entre otras; pero también se pensé en las actividades
que se desarrollan en el exterior, propiamente en los hangares, pistas, calles de
rodajes y posiciones de parqueo, entre otras.

En el disefio de la maqueta se plante6 que debe ser parte de un aula integral
gue le permita al estudiante una experiencia de inmersién y contextualizarse
en el rol de las diferentes practicas que se pueden desarrollar; por eso junto
con la maqueta se plantea tener un aula multiple para los escenarios que
puedan desarrollarse y tener elementos adicionales como televisores para uso
docente, tabletas que permita al estudiante interactuar con los cédigos QR
gue se encuentran dentro de la maqueta, computadores con la posibilidad de
conectarse al counter para simular reservas en GDS.

También la maqueta dispondrd de objetos mdviles que le permite mayor
interaccién al estudiante y resolver varios de los casos dispuestos en los
simuladores y practicas propuestas. Estos objetos estan relacionados con la
operacién aérea y son principalmente modelos a escala de aviones, equipos
en tierra, pasarelas de acceso, las calles de rodaje y pistas que estaran marcadas
pensando en que el estudiante pueda identificar las diferentes siglas y marcas
de los sentidos de rodaje ya sea en la entrada o salida de una aeronave.

Uno de los primeros interrogantes que se planteé en el desarrollo de este
proyecto fue cuales précticas incluir; entendiendo que al ser un aula fisica
deberia ser provechosa para todos los estudiantes del programa y en todos
los niveles en los que se encuentran; por ello se entendié que la primera
aproximaciéon debia darse con los estudiantes de primer semestre. Esta
aproximacion esta enfocada en el reconocimiento de las diferentes areas a
través de videos que podrdn encontrar en puntos estratégicos y que podran
ser escaneados por los dispositivos dispuestos para las practicas con la lectura
de los cédigos QR; el resto de las practicas estan enfocadas en asignaturas con
un alto componente practico, que se ha visto relegado por la tradicional teoria
y que es dificil realizar en un ambiente real por permisos de operacién con los
diferentes aeropuertos.



Es importante aclarar que los principales resultados de esta propuesta
metodoldgica dependerdn de la aplicacién de la misma estrategia y cémo
pueda serimplementada dentro del contenido programatico de las asignaturas
seleccionadas y en el desarrollo de la practica; es por esto que en el proyecto
se desarrollaron guias de laboratorio que fueron discutidas con los docentes
de cada area y que pretenden no solo contextualizar al estudiante en el cdmo
desarrollar la practica, sino también al docente para que pueda guiar de unamanera
mas precisa al grupo de estudiantes de la asignatura que se encuentre liderando
y guiando. Estas guias se componen de: Presentacion general de la practica,
Competencias a desarrollar, Estructura del laboratorio, Practicas a desarrollar,
Informe de laboratorio, Rubricas de Evaluacién, Bibliografia recomendada.

Conclusiones

El desarrollo de un laboratorio de realidad mixta, si bien no es Unico en el
mundo -por su aplicacién en Helsinki con la Sita Lab- si lo es en el desarrollo de
este tipo de asignaturas y nivel de estudio en Colombia, donde el manejo de
estas metodologias no es aplicadas al campo educativo.

El objetivo principal de este proyecto es invitar a los estudiantes a desarrollar su
proceso de aprendizaje a través de nuevas metodologias y con herramientas
que les permita interactuar de una manera practica con las actividades que
pueden realizar en su ejercicio profesional, aportar de una manera dindmica a
la construccion de conocimiento soportado por la tecnologia y contar con una
herramienta tangible como es la maqueta.

Tanto los estudiantes como los profesores participan de esta experiencia
en innovacion educativa, los profesores por su parte deben crear esa
atmésfera y contexto que permita a los estudiantes apropiarse de muchas
de las herramientas que se desarrollen, pero también favorezca sus ganas de
aprendery explorar el aeropuerto como maximo escenario de desarrollo de las
actividades aeronduticas.

En la aplicacion del presente ejercicio académico se pueden aplicar muchas
teorias del aprendizaje que se complementan para entender que -como
lo aplica el principio de disefio universal del aprendizaje (Gerstein, s.f.)- el
estudiante podra entender a partir de El Qué, El Cémo y El Porqué, y la
apropiacién del conocimiento y su desarrollo en sus etapas de aprendizaje,



de otros conceptos como la gamificacién, el aprendizaje basado en
problemas y las inteligencias multiples, que aportan de manera significativa
al planteamiento de este proyecto.

El ambiente inmersivo que se lograra con la ejecucion del proyecto permitira
que los estudiantes puedan contextualizar las diferentes actividades en
situaciones simuladas y que pueden aportar de manera significativa en su
proceso de aprendizaje.
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