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Extracto

El presente trabajo tiene como objetivo abordar posibles soluciones al desinterés que puede
surgir en torno al aprendizaje de la Historia y de los yacimientos arqueoldgicos por parte de
los alumnos de educacion secundaria obligatoria (ESO) y bachillerato. Para ello, nos hemos
centrado en experiencias de arqueologia virtual que contribuyen a la motivacion e interactividad
de los visitantes, a través de bibliografia especializada, y de la visita y el andlisis de diferentes
yacimientos espafoles. Los resultados de dicho analisis han sido que existen experiencias muy
interesantes en Espafia y en otros paises de nuestro entorno, que se basan en reconstruc-
ciones tridimensionales, en entornos virtuales, en experiencias inmersivas y en una cuidada
narracion. Las conclusiones se centran en sefalar las ventajas de estos elementos a la hora de
plantear actividades de ensefianza-aprendizaje con alumnos de secundaria y bachillerato, ya
que aumentan la motivacion y el interés que estos puedan experimentar por el conocimiento
del pasado histérico.
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Virtual archaeology as a didactic and motivating tool

Antonio Gabriel Gisbert Santaballa

Abstract

The present essay deals with suitable solutions to the disinterest that may arose within History
and archaeology learning in secondary education students (12-17 years old). Therefore, this
essay is going to focus on different virtual archaeology experiences that foster visitors” motivation
and interest. Methodology used has been the analysis of specialized essays, and the visit of
certains archaeological sites of Spain. The results of these analysis are that several interesting
experiences are being developed, and that those experiences are focused on 3D reconstruc-
tions, virtual environments, immersive experiences, and the use of story-telling techniques.
Finally, conclusions deals with the suitability and advantages of these elements to plan effective,
motivating and engaging history activities for secondary education students.

Keywords: archaeology; student motivation; virtual classrooms; heritage education; interactive
video; secondary education.
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1. El desinterés de los alumnos de secundaria y bachillerato
por la Historia

El presente trabajo nace del interés de fomentar la motivacién de los alumnos hacia la
asignatura de Historia en secundaria y bachillerato. ;Como es posible que, afo tras afo,
haya sido mayor el nUmero de alumnos que se han presentado a las pruebas de acceso a
la universidad (PAU) por Filosofia, una materia eminentemente tedrica, que a Historia, una
asignatura con tantas vertientes practicas? (Estadisticas PAU, curso 2014/2015, de la Uni-
versidad de Castilla-La Mancha y del Pais Vasco).

Una de esas vertientes practicas es, precisamente, la arqueologia y el estudio del pasado
histérico a través de los restos de cultura material. Sin embargo, de nuevo se nos presenta
otra problematica: jresulta el patrimonio arqueolégico que visitan los alumnos de secun-
daria y bachillerato atractivo, motivante y significativo para ellos?; jgarantizan los meca-
nismos de difusion educativa de estos lugares una adecuada comprension acerca de las
sociedades del pasado histérico?

El trabajo que aqui presentamos va a analizar algunas producciones de arqueologia vir-
tual que podemos encontrar en la actualidad en nuestro pais y en otros paises de nuestro
entorno con el objetivo de subrayar las ventajas didacticas que poseen, en cuanto a moti-
vacién y comprension del pasado por parte de los jévenes.

2. La arqueologia virtual como soluciéon

La hipdtesis principal que se persigue validar con este trabajo es como la arqueologia
virtual contribuye a aumentar la motivacién y el interés de los estudiantes hacia el aprendi-
zaje de la Historia y qué recursos educativos ofrece.

2.1. Estado de la cuestion

Existe un creciente interés por parte de diferentes autores, sectores e investigadores
acerca de las conexiones existentes entre el patrimonio y su dimension educativa. En este
sentido, son especialmente importantes diferentes congresos que se han llevado a cabo
sobre la materia. El IV Congreso Internacional en Educacion Patrimonial —celebrado en no-
viembre de 2018 y organizado por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte- revela un
interés cada vez mayor por parte de las Administraciones publicas de innovar y actualizar
los mecanismos de difusién educativa del patrimonio existente en nuestro pais.
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Dentro de los estudios sobre educacion patrimonial, la arqueologia virtual es el campo
que mas expansion ha experimentado en los ultimos afos. Algunos ejemplos de esta ex-
pansion los encontramos en los cursos ofertados por diferentes universidades, en el Master
en Patrimonio Virtual de la Universidad de Alicante o en la celebracion en Valencia, en sep-
tiembre de 2016, de Arqueologia 2.0. VIIl Congreso Internacional de Arqueologia e Informa-
tica Grafica, Patrimonio e Innovacion, organizado por la Sociedad Espafiola de Arqueologia
Virtual (SEAV), y que versé sobre documentacion 3D avanzada, modelado y reconstruc-
cién de objetos patrimoniales, monumentos y sitios.

Por otro lado, monografias como las de Bellido (2001) supusieron un punto de arranque
en la conceptualizacion de la nueva disciplina y en lo que implicaba su uso en museografia
y en la difusién del patrimonio histérico. Su conceptualizacion de los diferentes niveles que
se requieren en un entorno virtual (generacién de imagenes no procedentes de la realidad,
tridimensionalidad de las mismas, posibilidad de inmersion e interactividad) serviran para
basar el andlisis de los modelos presentados en este articulo.

Sobre la virtualizacion de museos para mejorar la divulgacién de los mismos, encontra-
mos a Sabbatini (2003), quien sefiala las limitaciones del museo tradicional como instrumento
de acceso a la cultura 'y el modo en que la virtualizacion permite establecer ricas conexiones
entre el objeto mostrado en el museo, su contexto y otros objetos expuestos para crear una
experiencia cultural relevante, y de lo que veremos un ejemplo caracteristico en este trabajo
al analizar la Tumba Regolini-Galassi. En una linea parecida, acerca del uso de espacios
y técnicas de educacion no formal (como yacimientos o museos) para la ensefianza de la
Historia, nos hablan también Hernandez y Rojo (2012), centrando su estudio en la proble-
matica que aborda este articulo: ;qué técnicas deben utilizarse para divulgar el patrimonio
arqueoldgico de una forma significativa, didactica y motivadora, que no exija altos grados
de abstraccion por parte del estudiante? Sobre el tratamiento del patrimonio en secunda-
ria y bachillerato, precisamente, encontramos a Prats (2001), Rico y Avila (2003) y Gonzalez
(2011), quienes no solo inciden en su importancia a la hora de proteger dicho patrimonio
del expolio y la destruccién, sino que sefialan su importancia social primordial a la hora de
comprender el mundo, configurar identidades y crear perfiles de «<consumidores culturales».

Por otro lado, sobre las ventajas en cuanto al uso de las nuevas tecnologias en el aula,
encontramos a Ortiz (2011), quien sefialara la motivacion, el interés, la interaccién y la in-
terdisciplinariedad, entre otras, y que son elementos clave en la argumentacion de este tra-
bajo. Sin embargo, también conviene tener en cuenta a autores como Marqués (2013), que
nos habla sobre los inconvenientes de estos soportes y nos recuerda que lo relevante debe
ser siempre lo educativo, no lo tecnoldgico. Desarrollando esta idea, autores como Sancho
(2008) y Albert (2014) introducen el término tecnologias del aprendizaje y el conocimiento
(TAC), que intenta superar al de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), y que
pone en primer lugar el elemento educativo frente al tecnolégico. De este modo, los ejem-
plos de arqueologia virtual mostrados en este analisis tendran su foco siempre puesto en su
potencialidad educativa y motivadora para el estudiante, siendo la tecnologia un soporte, no
un fin en si mismo. Otros autores como Rascon y Sanchez (2008) o Pujol y Economou (2009)

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 119-147 | 123



A. G. Gisbert Santaballa E

inciden en las ventajas de la realidad virtual para trabajar con datos espaciotemporales, que
superan la necesidad de abstraccion, los conocimientos previos necesarios y el desinterés
asociado a yacimientos arqueoldgicos «fosilizados». Schmidt (2012), por otra parte, incide
en las ventajas que ofrece la contextualizacion de materiales y lugares arqueoldgicos en su
adecuado marco histérico, social, geografico, etc., a través de medios virtuales para mejo-
rar la comprension e interpretacion de los lugares; ejemplos que veremos con detalle en la
ya citada Tumba Regolini-Galassi y en la iglesia romanica de Sant Climent de Talll. Ibahez
(2014) nos habla precisamente sobre las Ultimas tendencias en cuanto a usos de las TIC en
educacion patrimonial. De forma mas concreta, sobre el uso de dispositivos moviles, vamos
aencontrar a Coma (2014), y en cuanto al uso de la realidad aumentada y de los cédigos QR,
a Silva (2013). Elementos todos ellos que comportan un alto grado de interactividad y que
veremos en este trabajo aplicados a las visitas guiadas que propone la empresa Past View en
Sevilla. Otro aspecto de importancia y debate es el correspondiente a la adecuacion de las
reconstrucciones virtuales a los intereses de los diferentes publicos que visitan los yacimien-
tos, y si estas resultan significativas, interesantes y motivantes (Santacana y Martin, 2010).
Por ultimo, podemos citar la interactividad del visitante/estudiante con la informacion ofre-
cida por estos entornos virtuales y sus ventajas como otro de los temas centrales alrededor
del estudio de la arqueologia virtual como herramienta didactica (Pujol y Economou, 2009).

2.2. La interactividad y la importancia del guion

La arqueologia virtual nace, en parte, de la necesidad de incorporar el patrimonio a los
procesos educativos a través de una mejora en su difusion; en su legibilidad por parte del
publico no especializado. De este modo, y a través de estas herramientas, se tiende a su-
perar la concepcién del patrimonio, de su gestion y de su difusion como un elemento ligado
a la historia del arte (Santacana y Masriera, 2012) (monumentalismo centrado en elemen-
tos estéticos, formales, etc.), y, a través de la interactividad que pueden permitir las nuevas
tecnologias, se utiliza el patrimonio para abordar un conocimiento extenso sobre el pasado
histérico, sobre la cultura material e intelectual, sobre los usos, las costumbres y los modos
de vida de las sociedades a lo largo de la historia.

A la hora de abordar una intervencién virtual en el patrimonio arqueoldgico, es fun-
damental el papel que va a cobrar el guion técnico. El guion técnico corresponderia a la
narracion, a la interpretacion que el historiador
va a hacer a partir de los datos arqueoldgicos

(de las texturas y de los elementos 3D recons- La arqueologia virtual nace, en
truidos en este caso) de los que dispone. No parte, de la necesidad de incorporar
debemos perder de vista este hecho, ya que las el pattimonio a los procesos
nuevas tecnologias deben ser una herramienta educativos a través de una mejora
que nos permita acceder con mayor facilidad en su difusién; en su legibilidad por
al conocimiento del pasado; un medio muy util, parte del ptblico no especializado

pero no un fin en si mismo.
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En este sentido, parece muy conveniente aplicar al uso y al tratamiento de las nue-
vas tecnologias las consideraciones que historiadores como Barthes (1985), Duby (1994)
o Mudrovcic (2005) tienen acerca de la narracién (el guion técnico de una animacién 3D
en nuestro caso) a la hora de escribir historia (y, en nuestro caso, de difundir el patrimo-
nio arqueolégico).

Dichos autores entienden que en la Historia, como disciplina, se juntan dos significa-
dos. Por un lado, el cientifico, relacionado con la recoleccion de datos, el tamizado de los
mismos, el planteamiento de hipotesis, la elaboracion de teorias, etc. Sin embargo, en pa-
ralelo a este proceso, el historiador lleva a cabo una labor de interpretacion, valoracion y
construccion de una narracion a partir de dichos datos; la parte literaria de la investigacion
histérica, donde entra en juego la capacidad del investigador de elaborar un relato que
imagine, reconstruya, complemente y dé sentido a momentos del pasado de los cuales no
se han conservado registros arqueoldgicos, o estos son confusos.

Lo literario de estos relatos o «guiones» presenta un elemento muy util para el objetivo
que hemos querido otorgar a la arqueologia virtual en este trabajo. La elaboracién de un
determinado discurso, la presentacion de determinados conceptos a través de técnicas
«literarias», transmite emocion e intriga; emocion e intriga que, si se adecuan a los dife-
rentes publicos que pueden llegar a visitar un yacimiento arqueoldgico, redundan en una
mayor motivacion, interés y ganas por aprender (Brown, Denning, Groh y Prusac, 2004).

De este modo, un mismo espacio arqueolégico deberia ser capaz de ofrecer un amplio
abanico de diferentes tematicas, diferentes aspectos del pasado histérico que pudieran ser
utilizados en base a los intereses y a los objetivos didacticos planteados para diferentes
grupos. La reconstruccion no seria la misma para un grupo de bachillerato que para uno
de secundaria; para un grupo que curse Historia del Arte que para otro que curse Histo-
ria de Espanfa. Diferentes publicos ante los cuales la arqueologia virtual deberia ser capaz
de adaptarse, ofreciendo un abanico tematico dentro del mismo yacimiento y facilitando la
misién didactica, la claridad y la comprension de los contenidos, asi como la atencion a la
diversidad que encontraremos en nuestras aulas (Husillos, 2013).

3. Investigacion sobre arqueologia virtual y difusion educativa
en nuestro entorno

3.1. Posicionamiento metodoldgico

El posicionamiento metodoldgico utilizado en este trabajo va a ser de tipo cualitativo,
en la medida en que va a consistir en la visita y en el andlisis de diferentes medios tec-
nolégicos de difusion patrimonial y educativa, asi como en la revision y en el estudio de
bibliografia dedicada al tema.
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3.2. Muestra

El nimero de elementos de este muestreo consiste en un total de seis:

e (Casa de Hippolytus (Alcala de Henares).

e Puerto Fluvial de Caesaraugusta (Zaragoza).

e |[glesia de Sant Climent de Taull (Lleida).

e Tumba Regolini-Galassi (Italia).

e \Visitas virtuales a la Alhambra (Granada) y a la Cueva Chauvet-Pont d'Arc (Francia).

e Empresa Past View (Sevilla).

Este numero de elementos busca analizar las ventajas educativas de cinco técnicas de
arqueologia virtual diferentes (carteleria, videos, video mapping, entorno virtual y realidad
virtual) a través de un ejemplo practico y significativo de cada una de ellas.

3.3. Técnicas, materiales e instrumentos

La primera de las herramientas metodoldgicas utilizadas para desarrollar este proyecto
consistira en la visita a diferentes yacimientos arqueolégicos del pais, y de los que se lleva-
ra a cabo un andlisis de sus elementos de difusion asociados a la arqueologia virtual. Los
yacimientos visitados seran los de la Casa de Hippolytus (Alcala de Henares, Madrid) y el
Puerto Fluvial de Caesaraugusta (Zaragoza). También seran visitadas empresas privadas,
como la sevillana Past View, que dirige un proyecto de visualizacion virtual histérica aso-
ciada al turismo patrimonial. La visita a dichos lugares se ha realizado, en primer lugar, por
motivos de cercania y accesibilidad, y, por otro lado, por la importancia y la presencia de
algunos de ellos en la literatura especializada de arqueologia virtual, como es el caso de la
carteleria de la Casa de Hippolytus (Rascon y Sanchez, 2008).

Un trabajo paralelo consistira en el analisis, a través de bibliografia de experiencias de
arqueologia virtual llevadas a cabo en otros puntos de Espafa y en otros paises de nuestro
entorno, de la tumba etrusca de Regolini-Galassi (Italia), de la Cueva Chauvet-Pont d'Arc
(Francia) o de la iglesia romanica de Sant Climent de Talll (Lleida). Dichos analisis estaran
acompanados por fotografias e imagenes que sirvan para ilustrar el material y los proce-
sos descritos.

Con los datos obtenidos, en una segunda parte del articulo, se llevara a cabo una dis-
cusién acerca de los resultados obtenidos, detectando ventajas e inconvenientes en cuan-
to a su aplicacion didactica.
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4. Resultados

Llevar a cabo una tipologia sobre arqueologia virtual es una tarea complicada. Esta com-
plicacion viene dada por la multitud de producciones de muy diversa indole que tienen como
base una reconstruccion de elementos patrimoniales y arqueoldgicos usando nuevas tecno-
logias. De este modo, se pueden considerar producciones de arqueologia virtual tanto unos
paneles en un yacimiento, donde incluimos reconstrucciones hechas por ordenador de un
edificio, y lo mostramos junto a sus ruinas, como un proyecto de gafas de realidad virtual.

Para intentar llevar a cabo una clasificacion de diferentes tipos y ejemplos practicos,
vamos a tomar como base el trabajo de Bellido (2001), una de las pioneras en lo que res-
pecta a la teoria de la arqueologia virtual. En su trabajo, esta autora ya planteaba que un
entorno virtual debia cumplir cuatro requisitos:

e Generacion de imagenes de creaciones propias y no procedentes de la realidad.
e Tridimensionalidad de dichas imagenes.
e Posibilidad de que el usuario se vea inmerso en esa tridimensionalidad.

e |nteractividad.

Las producciones que vamos a poner como ejemplo a continuacion siguen un orden cre-
ciente de complejidad y cumplen, dependiendo de la misma, los dos primeros requisitos,
tres o todos.

4.1. Panelesy carteleria. Casa de Hippolytus (Alcala de Henares)

Comenzaremos, en primer lugar, con la forma mas habitual de utilizar las reconstruccio-
nes en 3D ofrecidas por la arqueologia virtual a la hora de difundir y presentar elementos
de patrimonio arqueoldgico. Esta forma seria la de introducir elementos de reconstruccién
virtual y modelos tridimensionales de edificios, paisajes, recreaciones de momentos histé-
ricos o de escenas de la vida cotidiana, insertandolos en una instalacién de paneles y car-
teleria en lugares seleccionados dentro del propio yacimiento (Almansa y Seforan, 2005).

La funcion seria servir de soporte y de guia visual al visitante, utilizando modelos tridimen-
sionales de los edificios existentes en una determinada época, situados frente a los restos
arqueoldgicos en los que se basa dicha hipotesis reconstructiva, para facilitar la compren-
sion de los restos y del yacimiento en su conjunto.

Un buen ejemplo de esta carteleria la encontraremos en el yacimiento arqueolégico de

la Casa de Hippolytus en Alcala de Henares (Madrid). El yacimiento ha sido interpretado
como un colegio de jévenes (collegium invenum), donde los hijos de las familias relevantes
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de la ciudad de Complutum recibian educacion, formacion religiosa y realizaban activida-
des ludicas, o, en otros casos, como un complejo termal suburbano (Garcia-Entero, 2004).
Su construccién se situa en el siglo | d. C., aunque su fase principal como colegio de jéve-
nes, que es en el que se va a basar la musealizacion, se sitda entre los siglos Il y IV d. C.

La musealizacion de la Casa de Hippolytus en 1999, que fue una de las primeras realizadas
en un yacimiento arqueologico en la Comunidad de Madrid (Rascén, 2000), consiste en un edi-
ficio techado en el que, a través de pasarelas en un nivel superior, se obtiene una perspectiva
en altura de los muros, patios, arcos, mosaicos, etc., y demas elementos presentes en la casa.

Alo largo de esta pasarela, en una serie de puntos singulares, encontramos una relacion
de paneles que hacen referencia a las estructuras que se encuentran inmediatamente frente
al punto de vista del observador. Estos paneles contienen unos elementos que se repiten en
todos ellos. Por un lado, una explicacién que hace referencia a la funcionalidad que tenia en
época romana la estructura o zona que se esta estudiando (termas, patio, jardin, etc.), asi
como referencias al proceso de excavacion, los materiales encontrados, las interpretaciones
llevadas a cabo en funcion de estos descubrimientos, etc., acompafandose en ocasiones
de documentacion fotografica. Es muy interesante que la musealizacion de un yacimiento
apueste por explicitar y explicar la labor del arquedlogo, asi como el proceso de investiga-
cion que lleva a las interpretaciones que luego se muestran al visitante y/o estudiante. De
este modo -y especialmente util si lo que estamos buscando es una funcionalidad didacti-
ca de los yacimientos—, se traza una linea logica entre la narracion del pasado que hace la
musealizacion y el proceso de investigacion arqueoldgico en el que se basa; dota de sen-
tido a esta narracién y pone en valor la labor de la ciencia arqueolédgica (Rascon, 2007).

Sin embargo, para el tema que nos atafie, lo especialmente relevante de la carteleria es
la inclusién de las estructuras que el visitante esta viendo a través de modelos reconstrui-
dos tridimensionalmente. El objetivo de estas re-
construcciones es facilitar la comprension de la
morfologia y de la funcién de las diferentes par-
tes del recinto en época romana, y de las que

Lo especialmente relevante
de la carteletia es la inclusion de

hoy en dia se conservan elementos incompletos,
Ccomo muros, arcos, cimientos, etc. En el caso de
la Casa de Hippolytus, esta reconstruccion vir-
tual se hace en dos fases. A cada una de estas
fases le corresponde una imagen presente en la
carteleria. En la primera de ellas (véase figura 1),
auna foto del estado actual del yacimiento (desde
la perspectiva que tiene el visitante que esta en la
plataforma), se superpone un esquema tridimen-
sional muy sencillo, formado por lineas simples,
que reconstruye volumétricamente el espacio,
completando muros, puertas, ventanas, afnadien-

las estructuras que el visitante

esta viendo a través de modelos
reconstruidos tridimensionalmente.
El objetivo de estas
reconstrucciones es facilitar la
comprensién de la morfologia y de
la funcién de las diferentes partes
del recinto en época romana, y de
las que hoy en difa se conservan
elementos incompletos, como
muros, arcos, cimientos, etc.
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do techumbres, elementos ar-
béreos, de decoracién, alguna
figura humana que sirve para
comprender los tamafos de las
estructuras, etc. De este modo,
el visitante puede comparar con
facilidad, y a la vez, los restos
que esta observando con la re-
construccion virtual presente en
el panel.

Una vez que se ha llevado
a cabo esta primera recons-
truccion, donde el objetivo es
que el visitante tome concien-
cia general sobre tamafnos,
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Figura 1. Yacimiento arqueolégico Casa de Hippolytus

Fuente: Antonio Gisbert Sataballa (2018).

volumetria, estructuras desaparecidas y presentes, asi como sobre la morfologia general
de la zona que esta observando, se procede a una reconstruccion digital con mas deta-
lle (véase figura 2). Para realizar esta segunda reconstruccién se toman como base las
lineas esquematicas de la primera imagen, pero completando esta con colores, texturas,
elementos decorativos mas precisos, que aportan mas datos sobre la funcién que tenian
dichos espacios, con personajes humanos que llevan a cabo actividades, etc. Esta segun-
da reconstruccion, por lo tanto, complementa a la primera, otorga una informacién extra,
resulta mas atractiva al incluir colores, texturas, escenas de la vida cotidiana, y acaba por
facilitar una comprension mas completa de la zona.

Figura 2. Yacimiento arqueoldgico Casa de Hippolytus
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Fuente: A. G. Gisbert Santaballa (2018).
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4.2. Videos como presentacion previa. Puerto Fluvial de
Caesaraugusta (Zaragoza)

Otra forma de incorporar las nuevas tecno-

logias y elementos audiovisuales a la difusion Los videos o las proyecciones

y explicacion del patrimonio arqueoldgico es la introductorias ligadas a la difusién
utilizacion de videos como soporte explicativo del patrimonio son cada vez

del yacimiento. més comunes en museos de tipo

histérico y arqueolégico

En este sentido, los videos o las proyeccio-
nes introductorias ligadas a la difusion del pa-
trimonio son cada vez mas comunes en museos de tipo histoérico y arqueolégico. Podemos
encontrar ejemplos de estos videos, de tipo narrativo y explicativo, en lugares como el
Museo Arqueoldgico Nacional de Madrid (MAN) o en el yacimiento arqueolégico Gadir (Cadiz)
(Gener, 2015). La funcién que caracteriza a estos videos o proyecciones es la de introducir
al visitante, a través de una narracion que incorpora elementos visuales y de sonido, en el
contexto histérico, econémico, social o artistico de las piezas o colecciones visitadas. Es el
caso que podemos encontrar en el Museo del Puerto Fluvial de Caesaraugusta, en Zaragoza.

Al igual que ocurre con otros yacimientos romanos de la peninsula, los restos de la
antigua Caesaraugusta se encuentran bajo construcciones, edificios y plazas de la actual
ciudad de Zaragoza. La excavacién de la parte noroeste del foro, entre 1990-1991, revelo
los restos de un gran edificio de doble altura, con arcos, paralelo al rio Ebro, y conectado
a el por unas escalinatas. Los restos fueron interpretados como pertenecientes al puerto
fluvial de época romana, muy importante por ser el centro de redistribuciéon de mercan-
cias provenientes del interior de la peninsula ibérica y del Mediterraneo, a través del rio
Ebro (Erice, 2011).

En el interior del museo, junto a los restos de la cimentacion del edificio y de las esca-
linatas de acceso, encontramos una maqueta de madera a escala reducida que recons-
truye el edificio, carteles explicativos, anforas y otros elementos asociados al comercio
fluvial y maritimo (Huerta, 2015). Lo que aumenta la comprensién del yacimiento, sin em-
bargo, es el video que se expone al comenzar
la visita. A través de una proyeccion en una sala

La funcién que caracteriza a estos especialmente dedicada a ello, se nos presenta
videos o proyecciones es la de una narracion que incluye animaciones, mapas,
introducir al visitante, a través dibujos animados, fotografias, etc., usando el
de una narracién que incorpora hilo conductor de un comerciante romano fic-
elementos visuales y de sonido, en ticio y un supuesto viaje de ida y vuelta, con-
el contexto histérico, econémico, tado en primera persona, desde la ciudad de
social o artistico de las piezas o Caesaraugusta hasta la desembocadura del rio
colecciones visitadas Ebro. De este modo, se explican aspectos como

los diferentes productos del interior peninsular
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(hierro de las minas del Moncayo, madera de los bosques pirenaicos, etc.), asi como los
que remontan el rio Ebro, provenientes de otras provincias del Imperio romano. Elementos
como las transacciones comerciales, el sistema de redistribucién e intercambios comer-
ciales romanos, asi como técnicas de navegacion fluvial también son explicados a través
del citado video (véase figura 3).

Figura 3. Puerto Fluvial de Caesaraugusta

Fuente: A. G. Gisbert Santaballa (2018).

Tras la proyeccién principal, se levanta la pantalla protectora, que, a su vez, cubre la
entrada a la parte del yacimiento y museo. Al introducirse en el mismo, se activa una nueva
proyeccién, que, esta vez, contextualiza a los personajes ya introducidos por el video sobre
los elementos musealizados, como los restos de las escalinatas o las réplicas ceramicas.

4.3. Reconstruccion en 3D de la Tumba Regolini-Galassi (Italia).
Proyecto Etruscanning

En el caso del proyecto Etruscanning, el objetivo que se persigue es la reconstruccion
virtual de un contexto funerario, las tumbas etruscas de Regolini-Galassi en Cerveteri (norte
del Lacio, ltalia), que presentan unas caracteristicas muy comunes en yacimientos arqueo-
I6gicos de todo el mundo.
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Por un lado, los objetos encontrados en la excavacién, los ajuares funerarios, se en-
cuentran exhibidos y conservados en museos. Aunque es una practica comun en muchos
yacimientos —al asegurar mejor la conservacion de dichos objetos—, separarlos del lugar
donde se encontraron provoca una descontextualizacién y una dificil comprensién de los
mismos. Por otro lado, las tumbas, y otras estructuras, presentan problemas de accesi-
bilidad y conservacién, y su acceso por parte del publico no siempre es posible. Esta cir-
cunstancia también es compartida por yacimientos arqueolégicos a lo largo del mundo,
que permanecen cerrados e inaccesibles al publico en la actualidad.

Es en estas circunstancias cuando una re-
creacioén virtual de la tumba y de los objetos
encontrados en ella cobra sentido y tiene una
gran importancia. De este modo, con la recrea-
cion virtual, los visitantes, en su visita al museo,
pueden tener una experiencia inmersiva e in-
teractiva, viendo los objetos expuestos en la
disposicién y en el contexto adecuados, facili-
tando su comprensién del mundo ritual y fune-
rario, en este caso etrusco, y pudiendo obtener
informacion escrita, sonora y visual sobre el
yacimiento en cuestion.

Con la recreacioén virtual, los
visitantes, en su visita al museo,
pueden tener una expetiencia
inmersiva e interactiva, viendo los
objetos expuestos en la disposicién
y en el contexto adecuados,
facilitando su comprensién del
mundo ritual y funerario, en este
caso etrusco, y pudiendo obtener
informacidn escrita, sonora y visual
sobre el yacimiento

En cuanto al proceso de elaboracién del proyecto, este se llevé a cabo entre los afios
2011-2013, mediante fondos europeos, por un consorcio de empresas, institutos, univer-
sidades y museos de lItalia, los Paises Bajos y el Estado Vaticano. Entre ellas, destacan la
Universidad de Amsterdam, el Instituto de Tecnologias Aplicadas al Patrimonio Cultural de
Italia o los Museos Vaticanos.

El primer paso consistié en la formulacion de hipétesis acerca de la distribuciéon de los
objetos encontrados en la tumba del siglo VIl a. C. (Colonna, 1997). Descubierta en el afio
1836, los ajuares funerarios fueron inmediatamente extraidos de la tumba sin documentar
su distribucién ni posicion de forma metddica. Es significativa la socializacion y difusién
que se hizo de esta primera parte del proyecto a través de un blog en el que se iban com-
partiendo las novedades que surgian, las hipdtesis y los replanteamientos con los que se
trabajaba, etc.; en definitiva, un ejemplo de apertura, de transparencia y de socializacion
del trabajo arqueoldgico a través de las redes sociales.

En una segunda fase, el proyecto escane6 con técnicas laser el interior de las tumbas
y digitalizd sus formas. De este modo, la simulacién virtual recrea la tumba en el momen-
to histdrico correspondiente al siglo VIl a.C., con sus pinturas murales, objetos, ajuares y
cuerpos recién enterrados.
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La incorporacion de los objetos a la tumba reconstruida implicé su digitalizacién en los
Museos Vaticanos, donde se conservan. Al no permitirse escanear los objetos mediante
laser, la técnica utilizada fue la fotogrametria (una media de 36 fotografias de cada objeto
y la posterior incorporacién a un software 3D), y su «restauracion», una vez digitalizados,
usando para ello el asesoramiento de un equipo de restauradores y conservadores.

El ultimo paso consistié en la elaboracién de un guion, de una narracién y de un recorrido
interactivo que permite al visitante «desplazarse» por las diferentes estancias de la tumba. Un
sistema de pulsadores en el suelo reconoce los movimientos del cuerpo del visitante (véase
figura 4) y la camara se mueve en consecuencia (Pietroni, 2013). En su visita a las diferen-
tes camaras, el visitante va recabando informacién a demanda sobre los objetos desplega-
dos en cada una de ellas. Todo ello se complementa con las voces y las narraciones de los
personajes nobles enterrados en la tumba, que acompafan y guian al visitante a través de
su recorrido y en su aprendizaje, hablando sobre diferentes aspectos de las creencias, de
la ideologia, del mundo funerario y de la cultura etrusca en general.

Figura 4. Proyecto Etruscanning 3D

Fuente: Hupperetz, Carlani y Pletinckx (2012).

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 119-147 | 133



A. G. Gisbert Santaballa E

4.4. Digitalizacion de espacios historicos y arqueoldgicos: visita
virtual a la Alhambra (Granada) y a la Cueva Chauvet-Pont
d'Arc (Francia)

Siguiendo el analisis realizado a la Tumba Regolini-Galassi, analizaremos en este apar-
tado otros ejemplos de digitalizacion de espacios patrimoniales histéricos y arqueologi-
cos. La principal ventaja de estos modelos radica en que permiten una visita virtual desde
dispositivos informaticos, a través de la red, sin necesidad de estar presentes fisicamente
en el yacimiento o en el espacio concreto.

En nuestro pais, encontramos gran cantidad de estas visitas virtuales, como la Lonja
de la Seda (Valencia), el Parque Arqueoldgico de Segdbriga (Cuenca), el palacio y los
jardines de la Alhambra (Granada), la catedral de Burgos, etc., y también en otros pai-
ses de nuestro entorno, como la ciudad de Pompeya (ltalia), cuya digitalizacion ha sido
llevada a cabo por la empresa Google Maps, o la Cueva Chauvet-Pont d'Arc (Francia).

A pesar de la gran cantidad de ejemplos que podriamos mencionar, el grado de cali-
dad, interactividad e informacién disponible en estas visitas virtuales varia enormemente
de unas a otras.

De los ejemplos comentados con anterioridad, en muchos de ellos (Lonja de la Seda y
catedral de Burgos) encontramos visitas que simplemente permiten un desplazamiento por
diferentes estancias y lugares, con vistas de 360°, muy ricas visualmente, pero que no apor-
tan informacién ni contextualizacion sobre los mismos, y que, por lo tanto, fallan en consti-
tuir lo que autores como Sancho (2008) o Albert (2014) definen como TAC.

La «virtualizacion» es un fin en si mismo y no un medio para llegar a una difusion educa-
tiva del patrimonio histérico.

Dentro de los ejemplos que si aportan informacion relevante sobre los espacios, en-
contramos también gran variabilidad, que mostraremos brevemente en los casos de la vi-
sita virtual al palacio y a los jardines de la Alhambra (Granada) y a la Cueva Chauvet-Pont
d'Arc (Francia).

En el primer caso, la visita virtual a la Alhambra, desarrollada por la Universidad de
Granada, nos ofrece, mas que un recorrido virtual, una serie de fotografias e informacién
sobre diferentes espacios del conjunto, accesibles a través de un plano interactivo (véase
figura 5). De este modo, el visitante virtual recorre a través de «saltos» los diferentes es-
pacios, estructuras, salas y elementos significativos del palacio, proporcionandole, sobre
cada uno de ellos, informacion acerca de sus usos, época, evolucion, materiales, modi-
ficaciones, interpretacion historica, etc.
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Figura 5. Capturas de pantalla del tour virtual de la Alhambra

Semejante en estructura a la Cautiva.

En su entrada, con triple recodo, destaca la bovedita de grandes mocérabes pintados imitando ladrillos rojos con llagas
blaneas. En esta torre el patio central, con fuentecilla poligonal de marmol, distribuye en su contorno las estancias
principales, la més importante al fondo, a las que se accede a través del tradicional arco enmarcado, con tacas en las jambas.
EL patio, originalmente con linterna y ciipula de mocérabes, se cubre hoy con un techo de madera moderno. A él abren las
estancias de la planta superior mediante ventanas geminadas.

Aunque la Torre de las Infantas se asemeja conceptualmente a la Torre de la Cautiva, los tratadistas que se han ocupado de
ella coinciden en afirmar que su decoracién expresa en general un momento de decadencia que coincidiria con el cambio del
siglo XIV al XV, concretamente a la época del sultin Muhammad VIl {1392-1408).

Esta torre es escenario de la famosa leyenda de las tres princesas, Zaida, Zorayda y Zorahaida, recogida por Washington Irving
en sus famosos Cuentos de la Alhambra, cuya lectura acompafia perfectamente para comprender una Alhambra romantica tal

wvez aqui como en ningiin otro lugar del recinto.
le la Alhambra life

Foto: Olga Ruano Yeguas.
Fotos del interior: Pepe Marin

Fuente: <https://www.alhambra.org/mapa-virtual-alhambra.html>.

Las limitaciones de este ejemplo son eviden-
tes, ya que, aunque refiere gran cantidad de in-
formacion sobre los diferentes espacios, esta
resulta densa, poco motivadora y una copia di-
recta de la informacion textual contenida en la
web del Patronato de la Alhambra. Es un tipo de
visita virtual que, como explica Sabbatini (2003),
resulta sencilla y asequible, pero adolece de
una falta de interactividad, interés y motivacion
para el visitante.

Un caso diferente lo encontramos en la visita
virtual a la Cueva Chauvet-Pont d'Arc (Francia).
La interfaz de acceso resulta muy atractiva,
permitiendo al visitante una vision de 360° del
entorno de las diferentes salas o cuevas y su
desplazamiento de una a otra. Esta vision per-
mite el acceso a algunos elementos de dichas

En la visita virtual a la Cueva
Chauvet-Pont d'Arc (Francia),

la interfaz de acceso resulta muy
atractiva, permitiendo al visitante
una visién de 360° del entorno

de las diferentes salas o cuevas y
su desplazamiento de una a otra.
Esta informacién se complementa
con un glosario de ciertos
términos especificos, referentes a
diferentes disciplinas, que aportan
una explicacién interdisciplinar
del yacimiento y que, ademas,
petmiten al visitante no experto
una comprensién adecuada y
significativa de la cueva
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salas que son relevantes y que, al hacer clic sobre ellos, despliegan informacién adicional
de las pinturas rupestres y del registro arqueoldgico de las salas (véase figura 6).

Esta informacién se complementa con un glosario de ciertos términos especificos (puntos-
palmares, arte parietal, azagaya, etc.), referentes a diferentes disciplinas (botanica, arqueologia,
antropologia, etc.), que aportan una explicacién interdisciplinar del yacimiento y que, ade-
mas, permiten al visitante no experto una comprension adecuada y significativa de la cueva.

Figura 6. Captura de pantalla del tour virtual de la Cueva Chauvet-Pont d'Arc

RESIDUOS VEGETALES

La buena conservaaon de los suelos de la cueva
Chauvet permite la observacion de numerosos y
vaniados residuos y restos vegetales fdsiles: polen,
carbones y huellas de restos vegetales y de amas enlas
formacones arallosas o de calata. Algunas extraccones
pudieron ser efectuadas en la secadn del hundimiento
de la sala Hillaire. Su estudio ha permitido identificar
tipos de arboles (Pinnus, juniperus, Betula y Salix),
herbaceas (Poaceae y Asteraceae), plantas estepareasy
algin raro helecho, lo que permite recrear un paisaje
muy abierto durante el momento de ocupacién humana
delacueva.

Fuente: <http://archeologie.culture.fr/chauvet/es>.

El caso de Chauvet-Pont d'Arc reune, por lo tanto, dos de los requisitos mas importan-
tes para entornos virtuales enumerados por Bellido (2001), que son posibilidad de inmersion
e interactividad, asi como una de las grandes ventajas sefaladas por Ortiz (2011) para el
uso de la nuevas tecnologias en los procesos educativos, como es la interdisciplinariedad.

4.5. Video mapping. Sant Climent de Taull (Lleida)

Otra de las técnicas que puede aplicarse con éxito a la difusion y puesta en valor del
patrimonio es el video mapping. Dicha técnica consiste en la proyeccion de diferentes ele-
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mentos (contenido audiovisual, texturas, animaciones en 3D, etc.), disefiada a medida,
sobre estructuras, elementos volumétricos o relieves, utilizando proyectores de video digital
(Alonso y Garciga, 2013).

Los ejemplos de esta técnica aplicados al patrimonio son varios. Destaca en nuestro
pais el de la iglesia romanica de Sant Climent de Tallll, en Lleida. Los frescos y las pin-
turas murales de su béveda fueron trasladados al Museo Nacional de Arte de Catalufa
en el primer tercio del siglo XX (Cuadrado, 2012), y, desde 1955, la iglesia mostraba una
reproduccion de las pinturas realizada en yeso. En el afio 2013 se inicia un proyecto me-
diante el cual la reproduccién en yeso es retirada, dejando al descubierto restos de la
pintura original.

Es en este momento cuando, con la colaboracién de empresas como Burzon Comenge,
Charmex o Base 2, se plantea llevar a cabo una produccién de video mapping permanente
(Mateos y Gifreu-Castells, 2014) que proyecte sobre el abside de la iglesia los frescos re-
construidos digitalmente. Para ello, se inicia un proceso en el que, una vez retirada la copia
de yeso y restauradas las capas y los restos de pintura profunda, se lleva a cabo un esca-
ner laser de la iglesia.

De forma paralela, en el Museo Nacional de Arte de Cataluia, se digitalizaron y analizaron
las pinturas originales conservadas. Los resultados de este estudio en cuanto a color, trazos,
posicion espacial, etc., permitieron la restauracion y reconstruccion digital de las pinturas: resti-
tucion de colores donde se habian perdido, de dibujos y formas que no se habian conservado,
siguiendo las hipotesis de los investigadores, hasta la reconstruccion completa del conjunto.

Una vez hecho esto, se procedio a la instalacion de seis proyectores repartidos por la
iglesia, con los que se ajusto la reconstruccion digital del paso anterior a las paredes y di-
mensiones de la béveda. Finalmente, se intro-
dujeron una serie de animaciones mediante las
que los distintos elementos y personajes de la

Otra de las técnicas que puede

pintura iban apareciendo. Junto a estos efectos,
se compuso una banda sonora que seria inte-
grada a las animaciones mediante un sistema
de sonido desplegado en la iglesia.

El resultado final es muy satisfactorio. Si-
guiendo los requisitos establecido por Bellido,
nos encontramos ante un entorno virtual altamen-
te inmersivo, donde la conjuncién de imagenes,
animaciones y musica dan lugar a una recons-
truccion de los frescos muy original y enrique-
cedora, sensorialmente estimulante, atractiva y
motivadora.
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En la figura 7 podemos observar el aspecto de la iglesia con los proyectores apagados,
y en la figura 8, con los proyectores encendidos.

Figuras 7. Captura de pantalla del video «Making off #taull1123. Procés del mapping».
Proyectores apagados

Fuente: <http://pantocrator.cat/es/projectes/>.

Figuras 8. Captura de pantalla del video «Making off #taull1123. Procés del mapping».
Proyectores encendidos

Fuente: <http://pantocrator.cat/es/projectes/>.
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4.6. Gafas de realidad virtual. Past View (Sevilla)

La ultima de las tecnologias aplicadas al patrimonio que trataremos en este trabajo son
las gafas de realidad virtual utilizadas por la empresa Past View durante sus rutas turisticas
por Sevilla. La empresa Past View nace en Sevilla en el ano 2012, formada por un grupo in-
terdisciplinar que reune a programadores, informaticos, historiadores, historiadores del arte,
etc., y en la actualidad organiza rutas turisticas con contenido histérico, basadas en gafas
de realidad virtual, en las ciudades de Sevilla y Efeso (Turquia), planeando su expansioén en
el futuro a otras ciudades como Barcelona o Santiago de Compostela. El dispositivo de rea-
lidad virtual consiste en unas gafas que se conectan con un cable a una pequefia terminal
informatica, del tamano de un teléfono movil (fouch pad). A estos dos dispositivos habria
que afadir unos auriculares, necesarios para escuchar ciertos videos y narraciones. La visita
tiene una duracién total de dos horas y sigue una estructura fija. Un paseo por la ciudad de
Sevilla, conducido por un guia, y durante el cual se hacen una serie de paradas estableci-
das en puntos significativos de la ciudad. En estas paradas se lleva a cabo una explicacién
previa por parte del guia y, a continuacion, se pide a los visitantes que se pongan las gafas,
reproduciéndose de este modo los contenidos relacionados con cada lugar.

Las secuencias se inician normalmente con un fragmento de video, consistente en la
recreacion historica del lugar a manos de un personaje. Este personaje, un actor caracteri-
zado de forma diferente dependiendo de la época, se dirige al visitante para hablarle sobre
aspectos y contenidos relacionados con la época histérica tratada y con el espacio en el
que se encuentran. A su espalda, se puede observar la reconstruccion histérica del espa-
cio y se ven otros personajes secundarios que animan, ambientan el video e interactian
con el narrador (véase figura 9).

Figura 9. Captura de pantalla de la web de la empresa Past View

Fuente: <http://www.pastview.es/>.
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El guion de los personajes aborda diferentes

aspectos de la politica, la sociedad y la econo- Las gafas responden a los

mia de la época, no de forma intensiva, sino a movimientos de cabeza del

través de lo que su discurso y sus interacciones visitante y le petmiten obsetvat

con otros personajes van creando.Como ejem- la reconsttuccién histdrica del

plo, encontramos, en la Plaza de San Francisco, a espacio en el que se encuentra, que
un escribano de los siglos XVI-XVII que nos habla corresponde a la época en la que ha
acerca de su trabajo. A través de su narracion se tenido lugar la recreacién

pone de manifiesto la situacion de Sevilla como
centro del comercio con América, las profesiones
surgidas en torno a él, las guerras de Flandes, la corrupcién de cargos publicos, etc. Se intro-
ducen, ademas, ciertos edificios a través de personajes famosos, como Miguel de Cervantes,
un interesante recurso que permite atraer la atencién del espectador y relacionar la historia
de los espacios y de los edificios con personajes facilmente identificables e interpretables.

Tras las recreaciones, suele ser reproducido un video en el que se analizan mas en de-
talle las caracteristicas de los edificios a los que se ha hecho referencia en la recreacion
anterior. Se tratan, en forma de audio y texto, junto a una reconstruccién virtual del edifi-
cio, aspectos como el afio de construccion, el arquitecto y la duracion de la obra, el estilo,
la funcion, su morfologia y evolucion, etc. Los videos se situan, por lo tanto, en la linea de
las tradicionales audioguias turisticas, aunque con valiosos elementos visuales, como las
reconstrucciones virtuales, que enriquecen la experiencia.

El ultimo de los contenidos, que suele seguir a estos videos, es la realidad aumentada
(Ruiz, 2011). En esta, aunque no se dispone de sonido ni de narracion alguna, el visitante
puede llevar a cabo un recorrido visual en torno suyo. Las gafas responden a los movimien-
tos de cabeza del visitante y le permiten observar la reconstruccién histérica del espacio en
el que se encuentra, que corresponde a la época en la que ha tenido lugar la recreacién con
el actor que hemos explicado al principio. Re-
sulta especialmente interesante apreciar las di-

Resulta especialmente interesante ferencias que en cuanto a morfologia y evolucion
apreciar las diferencias que en de los espacios nos ofrecen las gafas, superan-
cuanto a morfologia y evolucion do las tradicionales explicaciones de los guias
de los espacios nos ofrecen las de patrimonio, que constantemente apelan a la
gafas, superando las tradicionales «imaginacion» del visitante y a su capacidad de
explicaciones de los guias de reconstruir mentalmente estructuras ya desapa-
pattimonio, que constantemente recidas o modificadas. Nos encontramos, por lo
apelan a la «imaginaciény del tanto, ante una serie de ventajas educativas aso-
visitante y a su capacidad de ciadas a la realidad virtual y relacionadas con la
reconstruir mentalmente estructuras motivacion de los alumnos y con una mejor com-
ya desaparecidas o modificadas prensién de los contenidos historicos y artisticos

(Leiva y Moreno, 2015).
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5. Discusion y conclusiones

5.1. Discusion

Una vez descritos los cinco ejemplos, en este apartado nos centraremos en discutir
brevemente las ventajas e inconvenientes, en cuanto a efectividad educativa, que encon-
tramos en cada uno de ellos.

El yacimiento de la Casa de Hippolytus revela una clara vocacion didactica, al incluir en
su carteleria, junto a una explicacién mas técnica o «avanzada», imagenes sencillas de re-
construccion virtual y una adecuacion de los itinerarios de la visita, atendiendo a diferentes
edades, gustos e intereses, con el objetivo final de ser un yacimiento accesible a una gran
variedad de publico. Sin embargo, la mera inclusién de modelos virtuales en carteleria no
es suficiente para obtener resultados satisfactorios en cuanto a inmersién e interactividad,
y estariamos muy en la linea de los museos tradicionales (Kotler y Kotler, 2001).

Videos introductorios y explicativos como el del Puerto Fluvial de Caesaraugusta aca-
ban por favorecer la inmersion del visitante en los conceptos de tipo histérico asociados
al yacimiento arqueologico en cuestion y lo predisponen hacia una mejor comprension de
los restos que esta visitando. Sin embargo, este tipo de instalaciones siguen siendo limi-
tadas en el sentido de que no ofrecen al visitante un entorno tridimensional ni interactivo,
sino meramente pasivo.

Un caso diferente es el de la reconstruccion virtual de la Tumba Regolini-Galassi. La
reconstruccion digital 3D de la tumba no es solo una réplica digital de la misma. La utili-
zacioén de la realidad virtual implica un contexto inmersivo e interactivo dentro del cual el
visitante entra en contacto con la cultura, la simbologia y la mente etruscas. Esto se hace
posible al poder integrar en el espacio de realidad virtual una gran cantidad de informacion,
relativa al mundo etrusco, proveniente de otras tumbas, yacimientos e investigaciones. De
este modo, la visita a los objetos en la tumba trasciende lo particular y local de la misma,
y el sistema de realidad virtual se convierte en un medio de comunicacion y de aprendiza-
je significativo relativo a todo el mundo etrusco. De forma similar, la interfaz e informacion
contenidas en la visita virtual a la Cueva de Chauvet, aparte de facilitar el acceso a este
tipo de yacimientos a través de la red sin necesidad de acudir a los mismos, es utilizado
para dotar a la interpretacion y difusion de los restos arqueolégicos de una vision interdis-
ciplinar, que aumenta el interés y el valor educativo de dichos yacimientos.

El caso de Sant Climent de Talill y su video mapping se revela, por su parte, como una
técnica de reconstruccion virtual muy rica y versatil, en la cual se pueden integrar elemen-
tos animados, sonoros, de musica y narracion, que lo convierten en una herramienta edu-
cativa de primer orden. Las limitaciones de esta técnica, sin embargo, vendrian dadas por
el lugar donde puede llevarse a cabo. Practicamente, el uso de proyectores restringe su
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uso a lugares cerrados y oscuros, o0 a proyecciones llevadas a cabo durante la noche. Ne-
cesitamos, ademas, superficies amplias y completas, uniformes y no destruidas, sobre las
que poder proyectar los modelos creados.

Por ultimo, los contenidos de las gafas desarrolladas por la empresa Past View ofrecen una
experiencia de arqueologia virtual altamente inmersiva (aunque quizas echamos en falta algo
mas de interactividad por parte del visitante, como en la Tumba Regolini-Galassi) y que au-
menta la motivacion del usuario a la hora de acercarse a un conocimiento del pasado histérico.

5.2. Conclusiones

Una vez analizados diferentes métodos para difundir el patrimonio histérico-arqueol6-
gico a través de las nuevas tecnologias, pasamos a discutir y sacar conclusiones acerca
de su efectividad a la hora de aumentar el interés y la motivacion de los alumnos de secun-
daria y bachillerato.

La configuracion de los yacimientos arqueoldgicos actuales se basa en la fosilizacion
del espacio (Santacana y Masriera, 2012), es decir, en la creaciéon de un paisaje de rui-
nas, un paisaje donde se intenta detener el tiempo, donde se reconstruyen ciertos muros,
columnas, etc., pero donde la ruina es el factor fundamental. En torno a estas ruinas se
articulan una serie de infraestructuras encaminadas a facilitar su visita por parte del pu-
blico. Consisten en plataformas de acceso, paneles informativos, graficos, etc., que reco-
gen las hipétesis e interpretaciones de los arquedlogos y expertos acerca de los restos.

El principal argumento que guia este tipo de intervenciones es el hecho de que, man-
teniendo la ruina, se esta conservando la fuente primaria, los datos, no modificados por
hipétesis de otros, que permiten al visitante sacar e inferir sus propias conclusiones del pa-
sado. En el nucleo de este argumento se situan las ideas de Ruskin (1849), tedrico clasico
del patrimonio, que defiende el principio empirico de que los datos son el Unico garante de
la verdad. De este modo, los datos «objetivos», esto es, no interpretados ni modificados,
serian, en el caso de los yacimientos arqueolégicos, las ruinas y los restos encontrados.
Se rechaza la reconstruccion o la restauracion de dichos restos al entender que «falsean»
los datos arqueoldégicos y las fuentes primarias encontradas, ya que dichas restauraciones/
reconstrucciones se realizan desde una perspectiva actual, con unas técnicas, ideologias,
hipotesis, etc., que no estaban presentes en la época de la que proviene la ruina.

El resultado de esta concepcién son lugares desnudos, despojados de objetos (se consig-
nan en los museos), carentes de vegetacion, estériles, sin vida, aburridos y yermos, sin capaci-
dad de sorprender, de motivar ni de excitar la curiosidad y las ganas de aprender del visitante.
Dicho de otra forma, no se contempla el patrimonio arqueolégico como una forma de acceder
a un conocimiento del pasado histoérico a través de la cultura material, sino como un museo.
Un espacio estatico, cuya voluntad es la exposicién de piedras y ruinas, y para cuya compren-
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sién se requieren unos conocimientos medios o avanzados de multitud de disciplinas: historia,
historia del arte, competencia volumétrica y espacial, nociones de arquitectura, etc. Son, por
lo tanto, espacios para personas iniciadas en la materia, que ya poseen un interés y unos co-
nocimientos acerca del pasado histérico; algo que a priori nuestros alumnos de secundaria y
bachillerato no van a poseer, y que les llevara a una falta de comprension y motivacion.

Sin embargo, la arqueologia virtual, como hemos visto, nos ayuda a crear otra con-
cepcion del yacimiento. Los ejemplos vistos transforman estos espacios en centros de
difusion y educacién activos, dinamicos y abiertos, que no se conforman con «recibir»
al publico interesado por el conocimiento que de €l se desprende, sino cuya voluntad es
«atraer», motivar, seducir al publico que a priori no esta interesado por el tema. Es decir,
la educacion patrimonial entendida como un proceso de comunicacion efectivo y adecua-
do entre el yacimiento y el visitante (Hernandez, 2011). Se trata de una funcion social im-
portantisima (Cuenca, 2013) y que contribuye al desarrollo de competencias ciudadanas
fundamentales, como son el cuidado y la proteccién del patrimonio (Avila y Duarte, 2012),
la articulacién y la configuracion de identidades, y la conciencia sobre el pasado histori-
co y los problemas presentes y futuros (Estepa, 2013). El conocimiento del pasado his-
torico entendido no como una opcion a la que acercarse, dependiendo de los intereses
individuales de cada uno, sino como un deber, para conseguir una sociedad democratica
consciente y competente; conocimiento al que se debe dotar del mayor numero posible
de elementos atrayentes y motivantes, que permitan a la sociedad acercarse con facilidad
al mismo (Falk y Dierking, 2000).

La arqueologia virtual resulta motivadora, por lo tanto, en la medida en que va a faci-
litar la comprensién y la inteligibilidad de los yacimientos arqueoldgicos como restos del
pasado histérico, de una forma democratica y accesible para todos. Las técnicas recons-
tructivas a través de medios informaticos y la narracién creada en torno a los mismo ayu-
dan a los procesos de comprension del espacio que se esta visitando (volumetrias de los
edificios, mosaicos y decoracién no presente y perdida, usos y funcién de los mismos, ac-
tividades econdmicas y sociales desarrolladas, ritos, cultura, etc.). En definitiva, ayudan a
presentar de formar nitida y didactica la funcion de diferentes estructuras cuando aun es-
taban en uso, asi como la sociedad y la época
que los crearon y usaron. Una comprensién del
pasado histérico que redunda, en definitiva, en
una mayor motivacion e interés hacia la mate-
ria. Por otro lado, el cuidado de la narrativa y el
guion a la hora de llevar a cabo estas recons-
trucciones virtuales debe tener como objetivo
principal emocionar al publico a través de una
narracién vivida, que favorecera el aprendizaje
al poner en marcha mecanismos sensoriomoto-
res y simbdlico-reconstructivos (Asencio y Pol,
2012; Acaso, 2012).

Los ejemplos vistos transforman
estos espacios en centros de
difusién y educacién activos,
dinamicos y abiertos, que no se
conforman con «recibins al publico
interesado por el conocimiento
que de él se desprende, sino cuya
voluntad es «atraem, motivar,
seducir al pablico que z priori no
estd interesado por el tema
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Es importante incidir, por tltimo, en la impor-

tancia de que la arqueologia virtual no se quede La utilizaci6n de la realidad virtual
en la mera réplica digital de tumbas, foros, edi- implica un contexto inmersivo
ficios, etc. La utilizacién de la realidad virtual e interactivo dentro del cual el
implica un contexto inmersivo e interactivo den- visitante entra en contacto con la
tro del cual el visitante entra en contacto con la cultura, con la simbologia y con la
cultura, con la simbologia y con la mente de las mente de las sociedades pasadas

sociedades pasadas. Esto se hace posible al
poder integrar en el espacio de realidad virtual
una gran cantidad de informacién, proveniente de otras fuentes, yacimientos e investiga-
ciones, en lo que los autores han venido a llamar «patrimonio virtual» o «patrimonio digital»
(Carreras y Munilla, 2005; Hupperetz et al., 2012). De este modo, la visita a un yacimiento
debe trascender lo particular y lo local del mismo, y el sistema de realidad virtual debe con-
vertirlo en un medio de comunicacion y de aprendizaje significativo, relativo al conjunto de
la sociedad y de la época en la que se situan los restos arqueolégicos. Una fuente de cono-
cimiento para nuestros alumnos que no solo se circunscriba a la cultura material encontra-
da en él, sino que aborde de forma integral elementos de simbolismo, religiéon, mentalidad,
ideologia, sociedad, economia, manifestaciones artisticas, etc., de las sociedades pasadas.

6. Prospectiva

El campo de la arqueologia virtual aplicada a la didactica de la Historia es un campo que
presenta un gran recorrido y futuro, ya que alna diferentes elementos innovadores, con el
denominador comun del uso de las nuevas tecnologias: por un lado, el uso de las nuevas
tecnologias aplicadas a la educacion, como herramienta de inclusiéon y motivacion; y, por
otro lado, el uso de las nuevas tecnologias a la hora de divulgar de una forma inmersiva e
interactiva el patrimonio histérico y cultural de los paises.

Precisamente, esta preocupacion la vamos a encontrar no solo en ambitos académicos,
sino también politicos, por parte de la Administracion, a la hora de intentar aunar las esferas
de educacion y patrimonio a través del uso de las nuevas tecnologias. En este sentido en-
contramos el Plan Nacional de Educacién y Patrimonio. Aprobado en 2013 por el Consejo
de Patrimonio Histérico, el plan incide en la idea de que una adecuada educacién patrimo-
nial tiene efectos positivos en la valorizacién, proteccion y conservacion del patrimonio al
concienciar e interesar a la poblacién acerca del mismo. Entre las actuaciones concretas,
encontramos la financiacion de los proyectos de innovacion, en los cuales se menciona es-
pecificamente el uso de las nuevas tecnologias aplicadas a una mejor comprensioén y difu-
sion del patrimonio de nuestro pais.

Otro elemento que nos llevan a hablar de un prometedor futuro en este campo de la in-
vestigacion educativa es la celebracion, afo tras afio, de congresos especializados en este
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asunto, que cada vez cuentan con un mayor desarrollo y afluencia de profesionales del am-
bito de la educacion y del patrimonio. Destacan el IV Congreso Internacional de Educacién
Patrimonial, celebrado en Madrid entre el 14 y el 16 de noviembre de 2018, con una impor-
tante carga en cuanto a contenidos e investigaciones en torno a la aplicacién de las nuevas
tecnologias en la difusiéon educativa del patrimonio; o el VIl Congreso Internacional de Ar-
queologia Virtual, celebrado en Valencia en septiembre de 2016, con tematicas educativas
tales como museos y exposiciones virtuales, juegos de patrimonio cultural, entornos cola-

borativos, tecnologias de internet y medios sociales en arqueologia, etc.
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Ciclos formativos de grado superior
para cursar grados en la UDIMA

La Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA, y la Consejeria de Educacién de la Comunidad de
Madrid han firmado los correspondientes acuerdos para reconocer ECTS en nuestros grados des-
de los médulos cursados en los ciclos formativos de grado superior (CFGS), estando actualmente
verificadas las tablas para los siguientes grados desde las titulaciones de CFGS que se indican:

Para el Grado en Ingenieria
de Organizacion Industrial

e Administracion y Finanzas

e Administracion de Sistemas Informaticos
e Automatizacion y Robética Industrial
e Automocion

e Construcciones Metdlicas

e Desarrollo de Productos Electrénicos
e Desarrollo de Proyectos Mecanicos
e Disefio en Fabricacién Mecanica

¢ |nstalaciones Electrotécnicas

e Mantenimiento Aeromecanico

e Mantenimiento de Equipo Industrial

e Mantenimiento y Montaje de Instalaciones de
Edificio y Proceso

e Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y
de Fluidos

e Mecatronica Industrial
¢ Industrias de Proceso Quimico
e Produccion por Mecanizado

e Programacion de la Produccion en
Fabricacién Mecénica

* Quimica Industrial
e Sistemas Electrotécnicos y Automatizados.

e Sistemas de Regulacién y Control
Automaticos

e Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos

Para el Grado en Ingenieria
de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacién

e Administracion de Sistemas Informaticos

e Automatizaciéon y Robética Industrial

e Desarrollo de Aplicaciones Informaticas

e Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma
e Desarrollo de Aplicaciones Web

e Desarrollo de Productos Electrénicos

¢ Instalaciones Electrotécnicas

e Mantenimiento Electrénico

e Sistemas Electrotécnicos y Automatizados

e Sistemas de Regulacién y Control
Autométicos

¢ Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos

Para el Grado en Ingenieria Informatica

e Administracién de Sistemas Informaticos

e Automatizacion y Robética Industrial

e Desarrollo de Aplicaciones Informaticas

e Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma
e Desarrollo de Aplicaciones Web

e Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos

Mas informacion en nuestra web www.udima.es y en el teléfono 918 561 699




Para los Grados en Derecho o en
Ciencias del Trabajo, Relaciones
Laborales y Recursos Humanos

e Administracién y Finanzas
* Asistencia a la Direccion

e Secretariado

Para los Grados en Administraciéony
Direccién de Empresas o en Economia

e Administracion y Finanzas

e Asistencia a la Direccion

e Comercio Internacional

® Gestion Comercial y Marketing
e Marketing y Publicidad

e Secretariado

e Transporte y Logistica

Para el Grado en Marketing

* Administracién y Finanzas
e Comercio Internacional

e Gestion Comercial y Marketing

e Gestion de Alojamientos Turisticos
e Gestion de Ventas y Espacios Comerciales
¢ Marketing y Publicidad

e Transporte y Logistica

Para los Grados en Magisterio
de Educacion Infantil y

en Magisterio de

Educacién Primaria

e Animacion de Actividades Fisicas y
Deportivas

e Educacion Infantil
¢ |ntegracién Social

e Animacion Sociocultural y Turistica

Para el Grado en Empresas
y Actividades Turisticas

e Gestion Comercial y Marketing

e Gestion de Ventas y Espacios Comerciales
e Gestion de Alojamientos Turisticos

e Agencias de Viajes y Gestién de Eventos

¢ Guia, Informacién y Asistencias Turisticas

*De acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 1618/2011, de 14 de noviembre, sobre reconocimiento de estudios en el ambito

de la educacion superior.
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