UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE BELLASARTES
Departamento de Didactica de la Expresion Plastica

APLICACIONESDIDACTICASDE LA REALIDAD
VIRTUAL AL MUSEO PEDAGOGICO DE
ARTE INFANTIL

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
PRESENTADA POR
Daniel Zapatero Guillén

Bajo ladireccion de las doctoras:
Carmen Moreno Séez y Maria Acaso L opez-Bosch

Madrid, 2007

| SBN: 978-84-669-3090-1



APLICACIONES DIDACTICAS DE LA REALIDAD VIRTUAL AL
MUSEO PEDAGOGICO DE ARTE INFANTIL

Daniel Zapatero Guillén

2006

Universidad Complutense de Madrid
Facultad de Bellas Artes
Departamento de Didactica de la Expresion Plastica

Directores: Maria del Carmen Moreno Saéz y Maria Acaso Lépez-Bosch



MARCO TEORICO........ooevvi.. .9

I INTRODUCCION.......coociiiiiiiiriiiiis et ees et . 11
Il. NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS AL MUSEOQ...........ccccocovirrinn 62
[II. REALIDAD VIRTUAL..........coiiiiiiiiiiiii . 111
V. LOS MUSEOS VIRTUALES 3D......ccocoiiiiiiiiiiii s 176

MARCO EXPERIMENTAL............ 235

V. PROYECTO MUPAIBD.......coviimviieeeneies o ee v ens s e : 237
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........cocovveveesiesrcrrinrernian, 339
VI APLICACIONES.......coovieee oot ceeeee et oot ces oo 345
VIIL. INVESTIGACION FUTURAL........ooviie it ces ettt : 350
IX. GLOSARIO DE TERMINOS.........coovorveiveiviieeieeesiessereeneens s ersensans s : 351
X. AUTORES. .....cooviiviieeiee ettt ettt ent ettt ene st 358
X1, BIBLIOGRAFIA. ........ooviit et iee oottt . 365



MARCO TEORICO

L1 INTRODUCCION. | .o oo 11
L2 INErOUCCION L ...ttt 11
[1.2 ANEECEABNTES...| . oot ee et 14

[.2.1 Realidad VIFtUAL..............ocooiiiiii s . 15

[.2.2 Realidad virtual y arte.............cccooeveiiiiiiii e . 15
1.2.3 MUSEOS VIFTUAIES. .....c.ciiiiiiici it e 16
1.2.4 Museos pedagégicos de arte infantil................cccoooviiiiii 17

[1.3 JUSEIFICACION... | oo et 19
1.3.1 Nuevas Tecnologias ¥ MUSEOS............ccuriiaiiiie it . 19
1.3.2 Realidad VIrtual............c.occiiiiiiiiii s 20
1.3.3 Realidad virtual y educacion en el MUSEO............cc.ccoeivvvieiiiviiecs i 21

| I.4 Propuesta de investigacién...l .......................................................................... 23
|I.5 Objetivo de la propuesta..| .............................................................................. 25
[.5.1 ObJetivo PrinCipal: ... s 25

[.5.2 ObJetivos SECUNTAITOS: .....cvoviieir ettt e 25

|I.6 Hipotesis planteadas.| ........................................................................................ 27
[.6.1 HIpOtesis PrinCipal: .......c.ccocoiiiiiiiiie e e 30

[.6.2 HipOtesiS SECUNTAITAS: ..........cviviivie ettt 30

I.7 Presentacion de la metodologl'a...l ................................................................. 32
[.7.1 ObjJeto material...........ccccoooiiiiiiice e . 40

[.7.2 ObJeto FOrmal.............c.coooiiiiiie e, 41

[1.8 Contexto de apliCaCION...}......c.coviviveeeeeeeee ettt 44
[.8.1 Contexto TECNOIOGICO.........cccvvivie it e 44

[.8.2 Contexto EAUCAtIVO ONKINE..........ccov i 52

1.8.3 Contexto Educacion Artistica OnliNe...........ccccoevieviniiicein s . 57

[ 1.9 ACIAraciones.... ). s 58
[1.20 RESUMEN.... ..o 59




[ 1I. NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS AL MUSEO| 62

LI ELICOM.. | oo e 64
[1.L1.1 ICOM y nuevas tecnologias............c.cooviviiviieiece et 65
[1.1.2 ICOM y sistemas multimedia.............c.coovviiiiiiie e 66

[11.2 Antecedentes NISEOrICOS. | ...........ccccocvivveieviiiee e 68

[1.2.1 El Museo en la segunda mitad del siglo XX (cambio de concepto).... 68

[1.2.2 La Informatizacién y virtualizacion de 10S MUSEO0S............cc.oeeiivvirinns 70
| [1.3 Los museos y las nuevas tecnologias...| ....................................................... . 73
1.3, 2 INFOrMATICA. ...t 75
[1.3.2 EIeCtrografia.........ccooviriii e 76
[1.3.3 CINE INTEIACTIVO.......c.ocviici i et e, .77
[1.3.4 Pantalla TACTIlL.............cocoviv it e 79
[1.3.5 TEIEMUSEO. ... .ot 79
[1.3.6 Soportes Magneto-OPLiCOS. .......cccciviviiiiee it s s 80
[1.3.7 Tecnologias de la ComuniCacCion.............cccccovveiieiiiiiiiiie e, 83
[1.3.8 Realidad Virtual................ccooo oo e . 87
[1.3.9 AUIOQUIBS. .......ciiviiit ettt 88
[ 1.4 Los medias en el Museo Virtual...}...........coccoovvvomivroosoescos e, 90
R T oSSR RS 90
I1.4.2 Aportaciones de los medias al proceso de aprendizaje....................... 99
[1.4.3 Elaboracién de un Material Didactico Multimedia. .............c...cccocev.v. 103
II.5 Usos de las Tecnologias Educativas en el museo..|............cc..c........... 104
[1.5.2 COMUNICACION. ..ottt e e e e s 106
[1.5.2 EXPIOrACION.......coviviiiiiei ettt e . 106
[1.5.3 APHICACIONES........cocoiiiiiiiciici et ettt s 107
[1.5.4 TUBOKIAIES ...t s 107
[11.6 Resumen y conCluSIONES..|..........cccoooiiiiiiice e 108




[11l. REALIDAD VIRTUAL | 111

[111.1 Qué es la realidad virtual...}.........c.coooooiiinciciiicc e 112
[11.1.1 Origenes de la realidad virtual..................ccccocoviiiiiii e . 114
I11.1.2 ;Qué se necesita para crear mundos virtuales?.................ocovve i, . 120

[ 111.2 Conceptos que estructuran la Realidad Virtual..|.......cccooiioviiiin, 122
[11.2.1 ConNCepto de INMEISION..........cociiieiiris it 122
[11.2.2 Concepto de ManipulaCion............cccvvriiiriiiiie i e 122
[11.2.3 Concepto de NAVEJACION..........c..cccoevieiiieiiiier e, 123

[ 111.3 Caracteristicas de los sistemas de realidad virtual..|.............ccc....... 124
[11.3.1 Capacidad SINTELICA. .......c.c.ooeiiriiiiie e 124
H1.3.2 Interactividad...........ccovir it 125
11.3.3 Tridimensionalidad................ccccoeiiiiii i 126
[11.3.4 [Husion de realidad..............cccocoiiiiiiiiniiiic e 126

[111.4 Tipos de Realidad VIrtual.|..........c..ccccc.covvvivmrcveeiineneeeeeeeensese e oo 129
[11.4.1 Realidad Virtual INMErsiVa. ..o 129
[11.4.2 Realidad Virtual NO iNMErSiVa..........ccoooiiiiiiiii i . 130

[111.5 Equipos de realidad Virtual|............ccocoooev i 131
[11.5.1 Dispositivos de Salida..........c..cocoiviiiiiciiniie i 131
[11.5.2 Dispositivos de entrada...........ccc.ccvvviieiiiiiiiiiieicr e 133

[111.6 Aplicaciones de la Realidad Virtual....|.........ooi. . 136
[11.6.1 Aplicaciones en general............c.ccoovieiirie i e 136
[11.6.2 Aplicaciones en Ocio-Entretenimiento..............ccoooeveiiiie e, . 143
[11.6.3 Aplicaciones en €dUCACION..........c.c.oovviieieiirier e e 146
[11.6.4 Aplicaciones en Educacion ArtistiCa............ccccoovvviieiiienie s e . 154
[11.6.5 Aplicaciones en el mundo del arte............cccccoeoiiiiiiiiii s 158
[11.6.6 Aplicaciones en €l MUSEO..........c.cccco it 160

1.7 Resumen Yy CONCIUSIONES.[.......c.cccoiiiiiiii s 173




V. LOS MUSEOS VIRTUALES 3D..[.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et . 176

| IV.1 La realidad virtual y el museo. | .............................................................. 177
[ IV.2 La difusién del museo virtual 3D a través de Internet....}............ 180
IV.2.1 CaraClteriSTICAS. ... .ccvvrriie ittt e s 183
IV.2.2 FUNCIoNEs PedagOgiCas............ccouevviriiiiiie it e 185
IV.2.3 Posibilidades didacticas de los museos virtuales 3D online............. 190
[ Iv.3 Andlisis y valoracién de Museos Virtuales 3D..}........ccccccccccccccocivvrnnenn 192
IV.3.1 MUSEOS DE INTERACCION DINAMICA (VRML) w...ovovvieverveeescee e, . 195
IV.3.2 MUSEQS PASEO VIRTUAL. ..ot 212

| IV.4 Futuro inmediato, nuevas posibilidades del museo. | 231

[ 1V.5 Resumen y conclusiones...).........ccc..oooiorvionvecocccoiecoeeeecce e 233




MARCO EXPERIMENTAL

V. PROYECTO MUPAIBD....J oottt e e s 237
[ V.1 :Qué es el MUPAL'Y €l GIMUPAI? | ..oooovoovooooooooeceeiecccccoeee e 237
V.1.1 El MUPAI Y SUS OFTgENES.......cvviiviirir ettt e e ir st s e s 239
V.1.2 Prop0sitos fuNdacionales.............cccooviiiiiieis s 239
V.1.3 Objetivos del MUSEO..........cccviviieei et 240
V.1.4 La colecciOn del MUSEO...........c.c.coeeiieiiiiict e 240
V.1.5 Actividades educativas del MUSEO0.............cceeoiiiiiiii e 241
V.1.6 Intercambio y colaboracion con otras instituciones...................c.cov.. 242
V.1.7 EXPOSICIONES Y TAllErES... ..o s 242
V.1.8 (QUE €S €l GIMUPAI? .....ci oottt et 244

LV.2 EI MUPAIL FISICO....dvvvvoeevvses oo . 249
Z0Na de EXPOSICION.........ciiiiirie ittt . 250
Z0NA AE TAIlEIES........ciiivicv ettt . 250
Z0NA A€ TraD@JO......c.oiie e . 251
AIMABCEN ...t et s .- 252

V.3 ElL MUPAL ON-HN@ ittt s 253
RV T @ 4 o = o OSSPSR TSRPPRPRRN 253
V.3.2 En general, por qué surge la necesidad de crear un museo on-line: 253
V.3.3 Las caracteristicas del MUPAI on-line............cccccoviiiiiiiicin e 257

V.4 EL MUPAI VIRTUAL 3D..... | .............................................................................. 261
V4.1 JUSTIFICACION... ..ot e . 261
V.4.2 Planificacién y etapas del proyecto. ..o, . 264
V.4.2 GUia del USUAKIO.......coiviiiiiieiii e 317



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..)......ccccoiiiiiiiiiiiiii 339

[ VI APLICACIONES........coovvoossvesccoinsoseveecessseve e 345
L VIl INVESTIGACION FUTURA.L ... oot cee s ese e e ese e 350
IX. GLOSARIO DE TERMINOS. [ rsvvvvoeieiceeeiveieeseee s eseses o aseeee s eesnen oo 351
[ X, AUTORES. | oot eee e ses e ses s e 358
X1, BIBLIOGRAFTA ... oot e 365




MARCO TEORICO



|. INTRODUCCION 11

[.1 Introduccion 11
[.2 Antecedentes 14
[.2.1 Realidad virtual 15
I.2.2 Realidad virtual y arte 15
1.2.3 Museos virtuales 16
1.2.4 Museos pedagégicos de arte infantil 17
1.3 Justificacion 19
1.3.1 Nuevas Tecnologias y Museos 19
1.3.2 Realidad Virtual 20
1.3.3 Realidad virtual y educacién en el Museo 21
I.4 Propuesta de investigacion 23
[.5 Objetivo de la propuesta 25
[.5.1 Objetivo principal: 25
[.5.2 Objetivos secundarios: 25
|.6 Hipotesis planteadas 27
I.6.1 Hipotesis principal: 30
I.6.2 Hipotesis secundarias: 30
|.7 Presentacién de la metodologia 32
[.7.1 Objeto material 40
[.7.2 Objeto formal 41
|.8 Contexto de aplicacién 44
[.8.1 Contexto Tecnoldgico 44
|.8.2 Contexto Educativo Online 52
I.8.3 Contexto Educacion Artistica Online 57
[.9 Aclaraciones 58
[.10 Resumen 59

10



[.1 Introduccion

Para comenzar esta investigacién, expondré una pequefia autobiografia asi como los
motivos que me condujeron a realizar esta investigacion. Para ello seguiré un

desarrollo cronolégico.

En el afio 2004 me fue concedida una beca de colaboracion en el Departamento de
Didactica de la Expresion Plastica de la Facultad de Bellas Artes (BBAA) de la
Universidad Complutense de Madrid (UCM).

En dicho Departamento, donde se encuentra situado el Museo Pedagdgico de Arte
Infantil (MuPAl) (ver Capitulo V), estuve trabajando durante un afio, realizando
labores de apoyo para el departamento asi como colaborando en el funcionamiento
del MuPAl. Durante los tres afios siguientes he continuado trabajando pero con el
perfil de colaborador honorifico. En estos ultimos cuatro afios de trabajo en este
museo, se ha ido desarrollando mi actividad formativa dentro del campo museistico.
En este sentido y debido a una especial implicacion en el funcionamiento de dicho
museo he sido observador de primera mano de todos aquellos problemas con los que
este museo cuenta. Hasta llegar a entender que, este tipo de museos requieren en
ocasiones de soluciones imaginativas para superar esos problemas anteriormente
mencionados provocados sobre todo por la escasez de recursos tanto econémicos y

materiales como espaciales.

Abriendo un pequefio paréntesis cabria mencionar que, esta tesis es en cierto modo
una continuacion del trabajo desarrollado por Fatima Cofan Feijoo en su tesis
"Integracion y difusion del museo a través de la red Internet. Propuesta interactiva del
Museo Pedagogico de Arte Infantil (MuPAl)” del afio 2003, donde examina tanto la
implantacidon de la tecnologia Web en el museo como los cambios que se originan en la
educacion al afiadir la Web como herramienta para la informacién, comunicacion y

formacion. Ademas analiza como la tecnologia Web, instrumento instructivo y
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constructivo, se convierte en parte adicional del proceso educativo por medio de la

implantacién de una website en el MuPAl.

Durante estos afios de trabajo, el MuPAl ha recibido un sin fin de e-mails, cartas y
llamadas tanto de personas interesadas en visitarlo como de aquellas que se
lamentaban por la imposibilidad de poder hacerlo. Ademas, el museo, cuenta con un
espacio lo suficientemente pequefio, como para que este museo no pueda exponer
toda la obra con la que cuenta en sus fondos. En este sentido, estos dos fueron los

hechos principales que me llevaron a plantearme esta investigacion:

Por un lado, la posibilidad de crear un espacio tridimensional lo mas parecido a la
realidad, accesible de manera remota y con contenidos didécticos Utiles que hicieran
de la visita un espacio para el aprendizaje;

Y por otro lado, crear un recurso capaz de exponer todos los fondos con los que

cuenta el MuPAl tanto bidimensionales como tridimensionales.

En la posibilidad de realizacién de esta investigacion, influye de manera decisiva mi
pertenencia al Grupo de Investigacion del Museo Pedagégico de Arte Infantil
(GIMuPAI). Este grupo de investigacion lleva varios afios trabajando en Proyectos de
Innovacién Educativa convocados y financiados por el Vicerrectorado de Innovacion,
Organizacién y Calidad de la UCM, dirigidos de manera especial a la creacion nuevos
espacios de trabajo virtuales con acceso remoto. En este sentido, se destacan algunos
de los proyectos realizados y otros concedidos para su realizacion durante el presente
afio 2007:

"Evaluacion del impacto de virtualizacion de la asignatura de Bases Didacticas de las
Artes Visuales (BDAV) "

"Disefio y evaluacién de un catalogo digital de imagenes para la realizacion de
material educativo”

“El Campus Virtual como espacio de aprendizaje de las asignaturas del doctorado 328
en el curso 05/06”

“Evaluacion de la virtualizacion en 3D del MUPAI como recurso didactico”

“Evaluacion del impacto de virtualizacion de la asignatura de Imagen Digital”
"Dossier: Mecanizacion de curriculo artistico de docentes y estudiantes (Catalogos
Virtuales)"

"Evaluacion e implantacion de dispositivos digitales de tecnologia téctil para la

informacién del estudiante”
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"Evaluacion y creacién en realidad virtual de las instalaciones de la Facultad de Bellas

Artes"

Este grupo de investigacion, de hecho, siempre ha estado a la vanguardia en el uso de

nuevas tecnologias como apoyo en la ensefianza de la educacion artistica. No en vano,

gran parte de sus componentes realizaron su tesis doctoral sobre nuevas tecnologias

(Ver Capitulo V).

A continuacién, proponemos un esquema del contenido de este capitulo:

1.1 INTRODUCCION

Autobiografia y causas de realizacion de esta investigacion

A 4

A4

1.2 ANTECEDENTES

Deberemos estudiar los antecedentes con respecto a esta investigacion para saber si se
trata de una investigacion inédita .

!

1.3 JUSTIFICACION

o| (Por qué en esta investigacién tratamos sobre
> - s -
diversos aspectos y donde van a ser aplicados?

!

Una vez vistas las causas de realizacion de esta investigacion, estudiados

los antecedentes para saber que se trata de una tesis inédita y expuestos

1.4 PROPUESTA DE INVESTIGACION los diversos aspectos sobre los que se tratara, realizamos la propuesta

de investigacion.

|

1.5 OBJETIVOS

A 4

Realizada la propuesta, establecemos los objetivos tanto principales como secundarios.

|

1.6 HIPOTESIS

!

A partir de estos objetivos y una serie de preguntas realizadas, formulamos tanto las hipétesis
principales como secundarias.

1.7 METODOLOGIA

A continuacion presentamos la metodologia a utilizar en el desarrollo de esta

!

investigacion.

1.8 CONTEXTO DE APLICACION .| En este momento establecemos el contexto de aplicacion de esta tesis

A

|

1.9 ACLARACIONES

Con el fin de un mejor entendimiento en la estructura de esta tesis, se establecen
una serie de aclaraciones.
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.2 Antecedentes

A continuacion, llevamos a cabo un estudio de los antecedentes que pudieran tener
relacion con el tema de esta tesis. Para ello se definen los objetivos principales que se

sitdan en los siguientes puntos:

a) Utilizacién de nuevas tecnologias aplicadas al museo.

b) Aplicaciones de la realidad virtual.

c¢) Aplicacion de la realidad virtual al museo.

d) Aplicacion de la realidad virtual al museo de arte infantil.

e) Investigaciones llevadas a cabo sobre el particular.

En este sentido, y tras haber realizado un estudio de los antecedentes relacionados

con los apartados anteriormente expuestos, podemos afirmar lo siguiente:

a) A partir de mediados de siglo ha habido una gran aceptacion de las nuevas
tecnologias por parte del museo, utilizdndolas como medio para suplir aquellas
carencias con las que contaba. De hecho, los museos siempre han estado a la
vanguardia en la utilizacién de las nuevas tecnologias como recurso para mejorar sus
funciones como instituciones transmisoras de cultura e identidad, asi como de servicio

a la sociedad.

b) La realidad virtual cuenta en la actualidad con numerosas aplicaciones en todos los
ambitos de la sociedad. Ambitos que han sabido ver su potencial y aplicaciones.

Resultando asi, ser un recurso de inestimable valia.

c) La aplicacién de la realidad virtual al museo es bastante reciente. Entre otros
motivos debido al alto coste que habia tenido hasta hace pocos afios esta tecnologia.
En este sentido aun son pocos los museos que usan sistemas de realidad virtual tanto

inmersivos como no.

d) No tenemos indicios que nos indiquen que la realidad virtual ha sido aplicada a

algun museo pedagodgico de arte infantil.
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e) Es necesario analizar todas aquellas investigaciones relacionadas sobre el
particular. Para ello se analizaran atendiendo a diversos aspectos, teniendo en cuenta

gue deben tener interés para nuestra tesis:

|.2.1 Realidad virtual

La investigacion denominada “La Realidad Virtual”, cuyo autor es Luis Alberto Garcia
Garcia, de la Facultad de Bellas Artes de Madrid (UCM), establece un analisis en
cuanto a la realidad virtual se refiere. Tanto de herramientas, procesos, aplicaciones,
etc. como de la aparicién de nuevas formas de comunicacion. En este sentido, para el
autor es necesario conocer en toda su extension, una tecnologia que esta cambiando

el modo de comunicarnos.

Levis Czernik Diego, de la Universidad Autonoma de Barcelona, en su tesis “Realidades
Inmateriales: Comunicacion Digital, Realidad Virtual Y Transformacién Social”, hace
un recorrido a través de los diversos agentes tecnolégicos, socioculturales y
econémicos que posibilitan la aparicion de la realidad virtual, las tecnologias que
hacen posible esta realidad, asi como las limitaciones con las que cuenta y las

aplicaciones que tiene dentro de la sociedad.

La Tesis denominada “Realidad Virtual. Usos y Limitaciones en la Educacion
Superior”, de Cecilia Margarita Porras Morales de la Facultad de Ciencias de la
Informacién de la Universidad Complutense de Madrid, nos plantea la relacion del
hombre y la tecnologia para después profundizar en la relacién entre ésta y la
educacion, abordando “espacios” inmateriales como la realidad virtual y el
ciberespacio. Mediante un estudio de Internet y los usos y aplicaciones de la realidad

virtual nos plantea la posibilidad de la universidad virtual.

I.2.2 Realidad virtual y arte

Agueda Simo Cachorro, de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad del Pais Vasco,
en su investigacion “Aplicacion de La Realidad Virtual en la creacion artistica” indaga
sobre la Realidad Virtual, su aparicion, desarrollo y contribuciones y la aplicacion de

esta tecnologia en la creacién artistica. Ademés entendida esta investigacién en
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términos multidisciplinares ya que se abordan conocimientos de varias disciplinas,
entendiendo asi ademas la aportacion que ha realizado el mundo del arte a lo largo de

la historia a la ciencia y la tecnologia.

1.2.3 Museos virtuales

En la tesis titulada "EI museo virtual. Concepto y posibilidades. Experiencias del
cibermuseo interactivo: la creacion de una coleccién”, M. Pilar Espona Andreu de la
Universidad Politécnica de Valencia, Departamento de Pintura investiga sobre la
nocion de Museo como institucion que esta continuamente replanteandose su funcion,
sus objetivos, etc. Para después plantearse la experiencia del cibermuseo interactivo

a través del museo virtual on-line.

Ménica Garcia Jiménez (Universidad Autdénoma de Barcelona, Departamento de
Comunicacion Audiovisual y Publicidad) en “Del museo virtual al estudio. Una
aproximacion al arte a través de la interfaz" se centra en los museos virtuales de arte
en CD para proponernos la importancia del disefio de interfaces como un nuevo medio
o sistema de comunicacion y conocimiento de las obras de arte. Sistema basado en la
interactividad que se convierte en la estructura béasica de organizacion y

estructuracion de la informacién.

Marcelo Sabbatini indaga sobre cual es la manera en que los museos virtuales, dentro
de la museologia cientifica, pueden mejorar y potenciar la difusion y entendimiento
de la ciencia y la tecnologia, analizando de forma critica tanto sus posibilidades como
sus limitaciones, en su tesis "Museos y centros de ciencia virtuales. Complementacion
y potenciacion del aprendizaje de ciencias a través de experimentos virtuales".
Universidad de Salamanca, Departamento de Procesos de Formacion en espacios

virtuales.

M. Luisa Bellido Gant de la Universidad Carlos Il de Madrid, Departamento de
Humanidades, en su investigacion "Museos virtuales y digitales: proyectos y
realidades. Del arte del objeto al ciberarte", analiza desde el uso de soportes
magneto-o6pticos e Internet, nuevos espacios para la creacion y la comunicacion
artistica, la dimension contemporanea de la obra de arte, hasta el desarrollo de la

realidad virtual, video-arte y arte digital y su repercusion en las manifestaciones
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artisticas. Ademas reflexiona sobre los cambios sociales y culturales que ha
experimentado el museo con la utilizacién de las nuevas tecnologias y el surgimiento

de una nuevo tipo de museo.

M. Fatima Cofan Feijoo (Universidad Complutense de Madrid, Departamento de
Didactica de la Expresidn Plastica), en "Integracion y difusion del museo a través de la
red Internet. Propuesta interactiva del museo pedagdgico de arte infantil (MUPAI)"
examina tanto la implantacion de la tecnologia Web en el museo como los cambios
gue se originan en la educacion al afadir la Web como herramienta para la
informacién, comunicacion y formacién en el aula. Se persigue analizar como la
tecnologia Web, instrumento instructivo y constructivo, se convierte en parte
adicional del proceso educativo por medio de la implantacion de una website en el
Museo Pedagdgico de Arte Infantil (MUPALI).

1.2.4 Museos pedagdgicos de arte infantil

M. Fatima Cofan Feijoo (Universidad Complutense de Madrid, Departamento de
Didactica de la Expresién Plastica), en "Integracion y difusion del museo a través de la
red Internet. Propuesta interactiva del museo pedagogico de arte infantil (MUPAI)"
examina tanto la implantacion de la tecnologia Web en el museo como los cambios
gue se originan en la educacion al afadir la Web como herramienta para la
informacién, comunicacion y formacién en el aula. Se persigue analizar como la
tecnologia Web, instrumento instructivo y constructivo, se convierte en parte
adicional del proceso educativo por medio de la implantacion de una website en el
Museo Pedagdgico de Arte Infantil (MUPAI).

Existen otras tesis relacionadas con el museo o con la realidad virtual, si bien estan
enfocadas desde distintas perspectivas que no tienen especial relacién con el tema de

la tesis a tratar.

Conclusién
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En este sentido, y tras lo investigado hasta el momento, podemos constatar que la
combinacion de realidad virtual/museos pedagoégicos de arte infantil y sus funciones
didacticas no ha sido fin prioritario de ninguna investigacion, por lo que podemos

decir que nos encontramos ante una investigacién de caracter innovador.

Fuentes consultadas

Para esta investigaciéon se han llevado a cabo consultas tanto de fuentes generales
como especificas. Entre estas fuentes se encuentran Centros u Organismos utilizados

para realizar esta investigacion que a continuacion citamos:
Bibliotecas

CIDE. Madrid

Facultad de Bellas Artes. Madrid

Facultad de Ciencias de la Informacién. Madrid

Facultad de Ciencias de la Educacién. Madrid

Biblioteca Nacional. Madrid

Libros-e

E-library

Base de datos
TESEO
CINDOC

CsIC

ERIK

Redes

Internet

Una vez analizados antecedentes de esta investigacion, pasamos a justificar por qué

tratamos sobre diversos aspectos asi como a establecer el contexto de aplicacién.
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1.3 Justificacion

A continuacion se exponen una serie de justificaciones de por qué se ha elegido tratar
en esta tesis sobre determinados aspectos. Profundizando sobre aquellos que
sustentan esta investigacion como son: nuevas tecnologias y museos, la realidad
virtual y por ultimo la realidad virtual y su aplicacién en la educacion en el museo.

Ademés estableceremos el contexto de aplicacion de esta investigacion.

A continuacién se exponen los aspectos fundamentales que van a sustentar la

realizacion de esta investigacion:

1.3.1 Nuevas Tecnologias y Museos

En los ultimos tiempos, el enorme desarrollo y evolucion de las nuevas tecnologias de
la informacién y comunicacion (TIC), ha producido numerosos cambios en la sociedad,
tanto econémicos, como sociales, éticos, etc. En este sentido, las TIC, permitieron en
gran medida el cambio de rol del museo, si bien es cierto, ayudadas por cambios
sociales, politicos, econdmicos e intelectuales. Los museos, a mitad del siglo XX
dejaron de ser s6lo contendedores del patrimonio para convertirse en transmisores de

cultura e identidad®.

De tal manera, que desde mediados de siglo, el museo siempre ha recurrido y
utilizado las nuevas tecnologias como medio para suplir sus carencias. Tanto de
difusion, documentacion, conservacion, investigacion como de educacion. Mejorando y
ayudando a cumplir con sus funciones de una manera mas eficaz. De hecho, siempre
ha estado a la vanguardia en la incorporacion de las nuevas tecnologias que han ido

apareciendo como recurso para la difusion del mismo y para prestar un mejor servicio

! Cofan Feijoo, M. Fatima. "Integracion y difusion del museo a través de la red internet. Propuesta interactiva del
museo pedagégico de arte infantil (MUPAI)". Director: Manuel Hernandez Belver. Universidad Complutense de
Madrid, Departamento de Didactica de la Expresion Plastica, 2003. Pag. 70.
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al ciudadano en general y al visitante en particular. De tal manera que buscaremos en

las nuevas tecnologias para obtener una solucion a los problemas que posee el MuPAl.

Posibilidad de acceso tridimensional | Posibilidad de ruptura de barreras

remoto. espaciales y temporales.

¢REALIDAD VIRTUAL?

1.3.2 Realidad Virtual

Tras nuestra busqueda, aparece la realidad virtual como una tecnologia Util a efectos
de lo anteriormente expuesto. El uso de la tecnologia de realidad virtual es bastante
reciente. Su aprovechamiento se limita casi exclusivamente a comunidades de
investigacion académica, militar, industrial y de desarrollo. Sin embargo, como las
tecnologias de realidad virtual maduran y evolucionan, la investigacion se esta
ampliando a areas mas multidisciplinares, tales como la educacion, el arte, la cultura
y las humanidades. Como instituciones representativas implicadas en la investigacion y
la presentacion de estos campos, los museos, los centros culturales, y los centros de
entretenimiento pueden estar en una mejor posicién para hacer uso de tecnologias de
realidad virtual avanzadas para investigar su potencial educativo. En este sentido son
numerosos los investigadores que aconsejan su uso y aplicacion. Sus beneficios, en

lineas generales, los podriamos resumir en estos apartados:

Supera barreras tanto espaciales como temporales.

Posibilidad de manipulacion e interactuacion.

Permite un aprendizaje constructivista. Aprendizaje en primera persona.

Elimina barreras arquitectonicas para personas con alguna minusvalia.

Numerosos expertos la consideran como una herramienta valiosisima en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Proporciona la inmersién en el espacio creado.
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Pero, ;qué es y como funciona la realidad virtual?, ;por qué investigar sobre ella?, ;es
accesible a nivel usuario?, etc. Estas y otras preguntas nos llevan a investigar

claramente sobre una tecnologia con lo que parece ser un enorme potencial.

1.3.3 Realidad virtual y educacién en el Museo

Por Gltimo, y atendiendo a lo anteriormente comentado sobre la realidad virtual,
justificamos la investigacion sobre esta nueva tecnologia en su aplicacion al museo

como recurso para solventar aquellos problemas con los que el MUPAI cuenta.

La realidad virtual, como tecnologia cada vez mas accesible, cuenta con una serie de
ventajas que al propio museo no pueden pasarle desapercibidas. Ademas de sus
funciones pedagdgicas y sus posibilidades didacticas, nos encontramos con aquellas
ventajas inherentes a todas aquellas tecnologias que son susceptibles de ser usadas
via Web o de modo on-line. En este sentido, esta tecnologia puede ser usada via

Internet, incluso podemos establecer espacios “inmersivos” a través de ella.

La realidad virtual puede ser utilizada por los educadores como herramienta de
ensefianza donde los propios estudiantes pueden sumergirse en un ambiente donde

pueden participar en su propio aprendizaje en un escenario claramente tecnolégico.

La realidad virtual esta emergiendo como herramienta educativa de gran alcance que
tiene el potencial de proveer a los centros de una educacion de mayor nivel en un
ambiente educativo eficaz y de gran alcance. La ventaja principal de un sistema de
realidad virtual es la manera en que permitirdA que los estudiantes obren

reciprocamente con simulaciones orientadas y educativas.

La didactica asistida por el ordenador, especialmente si se utilizan espacios virtuales,

ofrece al discente y también a quien ensefia notable grado de libertad operativa
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extendiendo los limites de una clase y proporcionando nuevos horizontes. La
educacion a distancia también se beneficia de estos entornos virtuales, creando
espacios de aprendizaje compartido para proyectos de educacién®. La Realidad virtual
se puede utilizar para apoyar la comprension compleja estimulando y explorando los
sentidos del ser humano®.

Si bien, ;como aplicar esta tecnologia al museo?, ;qué posibilidades educativas nos
ofrece en su relacion con el museo?, ;sus beneficios en su aplicacion al museo son

destacables?, etc.

Por todo esto, consideramos necesario investigar sobre las aplicaciones didacticas de

la realidad virtual al Museo Pedagdgico de Arte Infantil.

2 Kalawsky, R. S. Exploiting Virtual Reality Techniques in Education and Training: Technological Issues
A report prepared for AGOCG. Advanced VR Research Centre. Loughborough University of Technology
www.agocg.ac.uk/reports/virtual/vrtech/title.htm

% Traduccién propia del inglés.
Falman, D. (Departamento de Informatica de la Universidad de Umea)
http://www.informatik.umu.se/~dfallman/projects/vrie/
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|.4 Propuesta de investigacion

Esta es una investigacion de caracter tedrico-practico, en la cual se analizan tanto las
posibilidades y potencialidades como las ventajas y desventajas de la creacién de un
recurso basado en tecnologia de realidad virtual aplicado al Museo Pedagdgico de Arte

Infantil.

Partiendo de una concepcion constructivista del aprendizaje se ha querido generar
un instrumento motivador e instructivo que inicie en la investigacién educativo-
artistica de una forma diferente y en cierta manera llidica. En definitiva, un
producto educativo que contiene un aspecto muy atractivo, como es un paseo a
tiempo real por el Museo, durante el cual el usuario puede interactuar con los
objetos y al mismo tiempo una herramienta apta para la docencia y la

investigacion.
Su versatilidad le hace adecuado para un gran abanico de usuarios potenciales.

Especialmente pensado para investigadores, docentes y estudiantes interesados por el

arte infantil, sin menoscabo de ser sumamente Gtil para otras comunidades.
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En este sentido, a continuacion exponemos un esquema bésico de la investigacién

desarrollada:

REALIDAD
VIRTUAL

aplicada al

museo

REALIDAD
VIRTUAL

aplicada a la

educacion
artistica y a
la

investigacion

EDUCACION INVESTIGACION
ARTISTICA
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I.5 Objetivo de la propuesta

Antes de comentar cuales son los objetivos de nuestra propuesta consideramos
necesario aclarar un aspecto importante:

“... En ningln momento se pretende plantear la posibilidad de que la tecnologia
reemplazard aquello que durante afios ha demostrado ser sumamente satisfactorio y
mucho menos en una ciencia donde gran parte de la formacion se da del contacto
entre humanos, sin la intervencion de sofisticados aparatos o avanzados desarrollos

4

tecnologicos Es decir, no se pretende sustituir en modo alguno al museo fisico, sino

complementar algunas de las carencias que posee y potenciar aquellas posibilidades

que las nuevas tecnologias nos ofrecen.

Dicho esto, considero aclarado este punto y nos centramos en establecer cuéles son

los objetivos de esta investigacion.

I.5.1 Objetivo principal:

Disefio y evaluacion de aplicaciones didacticas de la Realidad Virtual al Museo

Pedagdgico de Arte Infantil.

I.5.2 Objetivos secundarios:

Favorecer la experiencia de aprendizaje de las personas que no pueden visitar

fisicamente el MuPAl.

4 Citado en: PEREZ, L. M., GUARNIDO, J. E., VALLEJO, C. (2005). “Realidad Virtual: Tecnologia para la educacion”
http://altair.udea.edu.co/delaurbe/?module=displaystory&story id=1607&format=html
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Creacidn y disefio de un recurso basado en tecnologia de realidad virtual que permita
hacer accesible el MuPAl a investigadores, docentes y estudiantes, con elementos

didacticos y pedagégicos accesibles y Utiles.

Creacién de un espacio virtual que sea capaz de contener toda la obra con la que
cuenta el MuPAl, tanto bidimensional como tridimensional, y que por razones de

espacio no puede ser expuesta.

Facilitar el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia, de tal manera, que en

cierta medida podamos romper con las barreras espaciales.

Aplicaciones didacticas de la Realidad Virtual al Museo Pedagdgico de
Arte Infantil (MuPAl)

OBJETIVOS

Objetivo Principal
Disefio y evaluacién de aplicaciones didacticas de la Realidad Virtual al

Museo Pedagégico de Arte Infantil.

Objetivos Secundarios

Favorecer la experiencia de aprendizaje de las personas que no pueden

visitar fisicamente el MuPAl.

Creacion y disefio de un recurso basado en tecnologia de realidad virtual que
permita hacer accesible el MUPAI a investigadores, docentes y estudiantes,

con elementos didacticos y pedagdgicos accesibles y utiles.
Creacién de un espacio virtual que sea capaz de contener toda la obra con
la que cuenta el MUPAI, tanto bidimensional como tridimensional, y que por

razones de espacio no puede ser expuesta.

Facilitar el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia, de tal

manera, que en cierta medida podamos romper con las barreras espaciales.
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|.6 Hipotesis planteadas

Una vez vista la propuesta de investigacion y los objetivos de la misma, se requiere la
necesidad de plantear las hipdtesis de la investigacion, no si antes establecer una

serie de cuestiones necesarias para el posterior desarrollo de la tesis.

¢Qué aportaciones a la sociedad ofrecera un recurso on-line para un Museo basado
en realidad virtual?

¢Qué ventajas o inconvenientes tiene la aplicacion de esta tecnologia al museo?
;Seria posible la aplicacion de esta investigacion a otros campos?

;{Qué ventajas, en cuanto a educacion se refiere, puede aportar este recurso on-
line basado en realidad virtual?

;Qué puede aportar la utilizacion de esta tecnologia al Museo Pedagogico de Arte
Infantil (MUPAI)?

A partir de estas cuestiones se elaboran unas hipotéticas respuestas:

¢Qué aportaciones a la sociedad ofrecera un recurso on-line para un Museo basado

en realidad virtual?

Aportaciones:

Facilidad de acceso a la informacion en el &mbito especifico.

Posibilidad de eliminacién de barreras tanto espaciales como temporales.
Proporciona un aprendizaje constructivista, en primera persona.
Aplicacién a multiples disciplinas.

Recurso atil para personas con algun tipo de minusvalia.

;{Qué ventajas o inconvenientes tiene la aplicacion de esta tecnologia, a las

actividades del museo?
Ventajas:

Proporciona un aprendizaje constructivista. Aprendizaje en primera persona.

Posibilidad de visitar el museo desde cualquier parte del mundo y a cualquier hora.
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Creacion de recursos Utiles en términos de investigacion.
Adaptacién del museo a las posibilidades de personas con algun tipo de minusvalia.

Posibilidad de inmersién en el entorno muy importante en términos de aprendizaje.

Inconvenientes:

El entorno virtual puede conducir a un sindrome de “literalizacion”, en el que el

usuario podria confundir el modelo con la realidad.

;Qué ventajas, en cuanto a educacion se refiere, puede aportar este recurso on-

line basado en realidad virtual?

Aporta motivacion.

Suministra experiencia real con el uso de nuevas tecnologias.

Requiere interacciéon. Anima a la participacién mas activa.

Da la oportunidad para la inmersion.

Proporciona otro método para la presentacion del material.

Anima a la colaboracion.

Permite que el principiante proceda con una experiencia segin su propio camino.
Permite que el principiante proceda con una experiencia durante un amplio periodo
no fijado por un horario regular de clase.

Permite que el discapacitado participe en un experimento o un ambiente que aprende
cuando él no puede hacerlo de otra manera.

Supera barreras lingtisticas.

Proporciona nuevos formas y métodos de visualizacion.

Puede ilustrar més exactamente algunas caracteristicas y procesos que por otros
medios.

Permite la examinacién extrema de un objeto.

Permite la observacién a una gran distancia.

Permite la observacion y la examinacion de &reas y acontecimientos inasequibles por
otros medios, tales como escenas subacuaticas, historicas, reconstrucciones de sitios

arqueoldgicos.®

® PANTELIDIS, V. “Reasons to Use Virtual Reality in Education”
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;Qué puede aportar la utilizacion de esta tecnologia al Museo Pedagogico de Arte
Infantil (MUPAI)?

Evolucion tecnoldgica del Museo y adaptacién a las nuevas posibilidades y necesidades
del usuario del MUPAI.

Proporcionar nuevas herramientas tanto de visitas virtuales al museo como de
creacion de nuevos recursos Utiles para los investigadores, docentes y estudiantes
interesados en el arte infantil.

Posibilidad de romper barreras espaciales y temporales en la visita al MUPAI.

Poder exponer toda la obra con la que cuenta el MUPAI, que por razones de espacio
actualmente no puede ser expuesta.

Hacer posible el acceso a personas con deficiencias fisicas.

http://vr.coe.ecu.edu/reas.html
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I.6.1 Hipotesis principal:

¢De qué manera los recursos basados en realidad virtual favorecen la experiencia

museistica del MuPAI?

|.6.2 Hipotesis secundarias:

¢La creacion de este recurso on-line seria de utilidad, tanto como medio para poder
visitar el museo, como recurso didactico util y accesible para investigadores, docentes

y estudiantes interesados en el Museo Pedagdgico de Arte Infantil (MUPAI)?.

¢Este recurso serviria como respuesta a los problemas de espacio con los que cuenta el
Museo Pedagogico de Arte Infantil (MUPAI)?

¢Este recurso facilitaria el acceso al MuPAI a personas con alguna minusvalia?

¢Este recurso favorecera la experiencia de aprendizaje de las personas que no pueden

visitar fisicamente el MuPAI?
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Aplicaciones didacticas de la Realidad Virtual al Museo Pedagd6gico de Arte
Infantil (MUPAI)

Hipdtesis Principal Objetivo Principal

¢De qué manera los recursos Disefio y evaluacion de aplicaciones
basados en realidad virtual didacticas de la Realidad Virtual al
favorecen la experiencia N Museo Pedagdgico de Arte Infantil.

museistica del MuPAI?

Hipotesis Secundarias Objetivos Secundarios

(Este  recurso  favorecera la Favorecer la  experiencia de

experiencia de aprendizaje de las aprendizaje de las personas que no

personas que no pueden visitar pueden visitar fisicamente el MuPAI.

fisicamente el MuPAI?
—>

Creacion y disefio de un recurso

¢La creacion de este recurso on-line basado en tecnologia de realidad

seria de utilidad, tanto como medio virtual que permita hacer accesible

para poder visitar el museo, como el MUPAI a investigadores, docentes

recurso didactico util y accesible y estudiantes, con elementos

para investigadores, docentes y didacticos y pedagégicos accesibles

estudiantes interesados en el Museo y Gtiles.

Pedagégico de Arte Infantil

(MUPAI)? Creacién de un espacio virtual que

sea capaz de contener toda la obra

(Este  recurso  serviria  como con la que cuenta el MUPAI, tanto

respuesta a los problemas de bidimensional como tridimensional,

espacio con los que cuenta el y que por razones de espacio no

Museo Pedagdgico de Arte Infantil —Phuede ser expuesta.
(MUPAI)?

Facilitar el acceso al MuPAl a

(Este recurso facilitaria el acceso al personas con alguna minusvalia, de

MuPAI' a personas con alguna tal manera, que en cierta medida

i ia?
minusvalia’ podamos romper con las barreras

—_pespaciales.
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|.7 Presentacién de la metodologia

Se ha de partir de la base de que Aplicaciones didacticas de la realidad virtual al
Museo Pedagégico de Arte Infantil (MuPAl), serd una investigacion orientada a la

aplicacién, con el proposito de dar respuesta a un problema concreto.

Esta tesis de concibe como una guia para ir introduciendo futuros cambios y
posibilidades en los procesos de educacion artistica e investigacién en el contexto
museal online, cambios que en algunos casos tienen lugar por el desarrollo y avance

de las nuevas tecnologias, en este caso el de la realidad virtual.

A continuacién, describiremos superficialmente las dos metodologias fundamentales
en la investigacion. Por un lado, la empirico analitica y por otro lado, la humanistico

interpretativa.

“La empirico-analitica, deriva de los enfoques empleados en las ciencias fisico naturales.
Tiende a centrarse mas en aspectos cuantificables de los fenémenos educativos con el fin
de constatar relaciones y explicaciones causales generalizables, es decir, enfatiza més el
contexto de justificacion o contrastacion de hipotesis. Los problemas planteados en la
orientacion empirico-analitica suelen requerir datos cuantitativos, obtenidos con
instrumentos estructurados véalidos y estadisticos. Es necesaria la replicabilidad en los
datos recogidos y en el andlisis realizado, destacandose la naturaleza nomotética de la

investigacion”.®

“Por otro lado, a humanistico interpretativa, se orienta a describir e interpretar los
fendmenos educativos y se interesa por el estudio de los significados e intenciones de las
acciones humanas desde la perspectiva de los propios agentes sociales. Desde esta
perspectiva se aborda el mundo personal de los sujetos (como interpretan las situaciones,
qué significado tienen para ellos) no observable directamente ni susceptible de
experimentacion. (...)

Los disefios son de naturaleza flexible y adoptan un enfoque progresivo. Los métodos estan
al servicio del investigador y no a la inversa. Como las técnicas de recogida de datos tiende

5 ARNAL, J., DEL RINCON, D., LATORRE, A. (1994). “Metodologias de investigacién educativa de perspectiva
empirico-analitica”. En Investigacién educativa. Fundamentos y metodologia. Barcelona, Labor. Pag. 89.
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a utilizar estrategias de tipo cualitativo, como la entrevista, la observacion participante,

notas de campo, andlisis de documentos, etc.”.”

Teniendo en cuenta que, en la investigacién orientada a la practica educativa no se
ajustan ninguna de ambas tendencias anteriormente descritas, se hace necesario
planear una manera de trabajo mas flexible. En este sentido, aparece la investigacién
accién, usada para implantar y promover el cambio, mejorar la capacidad de
autorreflexion, guiar la elaboracién del curriculo y potenciar la formacién del propio

educador, de los estudiantes y de las demas personas implicadas.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto y a diferentes aspectos de esta investigacion,

como:

El caracter participativo.

La busqueda para resolver un problema real y concreto, sin pretender generalizar con
pretensiones tedricas.

Busca mejorar la practica educativa en un lugar y espacio determinado.

Contener un compromiso claro de mejora®.

El método de investigacion educativa que mejor se adaptaba al perfil es el de la
investigacion-accion. En este sentido ademas nos permitia, teniendo en consideracion
que no cuenta con una metodologia propia, utilizar tanto metodologias cualitativas

como cuantitativas.

K Lewin, J.Elliot, y S. Kemmis han intentado presentar un modelo de accién, o una

guia de pasos para estructurar cualquier investigacién-accion®:

Planteamiento del problema: identificacion, evaluacion y especificacion de un

problema concreto, en una clase o grupo educativo.

" Ibidem, 193.

8 AAVV (2005) “La investigacién-accién, un camino hacia la innovacién educativa”. Facultad de
Filosofia y Letras. Universidad Nacional de Tucuman. Pags. 15-20.

® BISQUERRA, R., (1989). “Investigacién-accién, Métodos de investigacién educativa. Guia practica”.
Barcelona, Ceac. Pag. 284
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Organizacion: discusién preliminar y negociacion entre las partes implicadas

(profesores, investigadores, etc.) para llegar a una “propuesta provisional™.

Revision de la literatura

Modelo: se puede construir un modelo para representar el sistema que se esta

estudiando.

Formulacion de la hipoétesis: las hipotesis deben entenderse como proposiciones de

estrategias de accién en orden de solucionar un problema.

Procedimiento: muestras, materiales, métodos, recursos, etc.

Comprobacién del modelo: Se prueba el funcionamiento del modelo y las soluciones

derivadas de él.

Evaluacion continua: se requiere un feedback permanente de la marcha del proceso,

siempre a partir de la experiencia, para ir reajustando los procedimientos.

Realizacion del proyecto.

Interpretacién de los datos.

Conclusiones

Aplicacion inmediata de los hallazgos.

Con la intencion de justificar cada uno de estos puntos como aplicables a la

investigacion se establece la siguiente correlacion:

Problema concreto: realidad virtual aplicada al MUPAI

Grupo: estudiantes, docentes e investigadores.

Organizacion: Grupo de investigacion GIMUPAI

Revisién de la literatura: Basqueda de bibliografia especifica
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Modelo: que represente el sistema que se estd estudiando, en este caso el sistema

museal y educativo on-line

Hipdtesis: formuladas en el apartado 1.6.

Procedimientos: muestras, materiales, métodos, recursos, etc. (ser irdn planteando

en los sucesivos capitulos)

Comprobacién del modelo: el modelo en este caso es el MUPAI Virtual 3D y se puso

en funcionamiento para su evaluacion.

Evaluacidn continua: se trata de evaluar de forma ininterrumpida el Museo Virtual 3D
creado, e irlo reajustando y modificando segln los avances. Como dato informativo de
referencia, decir que el proyecto se colgé de la red Internet en el mes de enero de

2007.

Realizacion del proyecto: el MuPAl Virtual 3D esta realizado y poco a poco se ira

completando.

Interpretacién de los datos: se ira realizando progresivamente.

Conclusiones: en capitulos posteriores

Aplicacion inmediata de los hallazgos: como se apuntaba anteriormente, el continuo

feedback y dada la naturaleza on-line del proyecto, éste se estd continuamente

renovando y actualizando.
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DIMENSION ORGANIZATIVA

Reconstructivista Constructivista

. . - —> Py
< Discurso: 4. Reflexionar. 1. Planificar.
% entre Retrospectiva  sobre la | Prospectiva para la
LU .. ., -z
ke participantes | observacion T accion.
o
7 v
z Practica en | 3. Observar.  &——— 2. Actuar.
% el contexto | Prospectiva para la | Retrospectiva guiada por
= social reflexiéon la planificacion
o

Los momentos de la investigacion accion™

CONDICIONES MINIMAS PARA LA CONDICIONES CUMPLIDAS POR LA TESIS

INVESTIGACION-ACCION

1) el proyecto es una practica social
considerada como una forma de
accién estratégica susceptible de

mejoramiento

Potenciacion de

las posibilidades del

museo en tanto en cuanto recurso Util

para  docentes, investigadores vy

estudiantes.

2) el proyecto recorre una espiral de

bucles de planificacion, accién,
observacién y reflexion, estando
todas estas actividades

interrelacionadas sistematica y

autocriticamente

de

momentos de la investigacion accion en

Constante replanteacion los

busca de mejora.

3) el proyecto implica a los

Como forma parte de un proyecto

1 LATORRE, A., DEL RINCON, D., ARNAL, J. (1996). “Bases metodolégicas de la investigacion educativa”.

Barcelona, Ed. GR92. Pag. 281
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responsables de la practica en todos y
cada uno de los momentos de la
actividad, ampliando gradualmente la
participacion en el proyecto para
incluir a otros de los afectados por la
practica y manteniendo un control

colaborativo del proceso

coordinado, hay una continua conexion y
colaboracién entre las partes implicadas

Estrecha relacion tanto de los agentes
del ambito museal y tecnol6gico como en
las estrategias de planificacién, accion,

observacion y reflexion.

37




Se ha querido introducir este apartado en este capitulo sobre Metodologias de
Investigacién, puesto que la tesis versa sobre una de las llamadas “tecnologias de la
comunicacion”, y por tanto es necesario definir el ambito de investigacion dentro de

estas tecnologias de la informacion.

Se parte del concepto Paradigma de la Tecnologia de la Informacién** como
conjunto de creencias y actitudes, como vision del mundo “compartida” por un grupo
de cientificos que implica, especificamente, una metodologia determinada. El
paradigma es un esquema tedrico, o una via de percepcion y comprension del mundo,
que un grupo de cientificos ha adoptado. Como se puede deducir, cada comunidad
cientifica participa de un mismo paradigma y constituye asi una comunidad intelectual
cuyos miembros tienen en comun un lenguaje, unos valores, unas metas, unas normas

y unas creencias.’

Se van a plantear las principales caracteristicas del dicho paradigma de la Tecnologia

de la Informacién:

La primera caracteristica del nuevo paradigma es que la informacién es su materia
prima: son tecnologias para actuar sobre la informacién, no solo informacioén para

actuar sobre la tecnologia, como era el caso de las revoluciones tecnoldgicas previas.

El segundo rasgo hace referencia a la capacidad de penetracion de los efectos de las
nuevas tecnologias. Puesto que la informacion es una parte integral de toda actividad
humana, todos los procesos de nuestra existencia individual y colectiva estan
directamente moldeados (aunque sin duda no determinados por el nuevo paradigma

tecnoldgico).

La tercera caracteristica alude a la logica de interconexion de todo sistema o

conjunto de relaciones que utilizan estas nuevas tecnologias de la informacién. La

™ KUHN. T. S. (1984). “Segundos pensamientos sobre paradigmas”. Madrid, Tecnos.

12 ALVIRA, F. (1981). “Los dos métodos de las ciencias sociales”. Madrid, Centro de investigaciones socioldgicas.
Pag. 34

* FERNANDEZ DIiAZ, M. J. (1985). “Paradigmas de la investigacién pedagégica” en A. de la Orden (ed.):
Investigacion educativa, Madrid, Anaya. Pag. 184.
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morfologia de red parece estar bien adaptada para una complejidad de interaccién
creciente y para pautas de desarrollo impredecible que surgen del poder creativo de

esta interaccién. (...)

En cuarto lugar y relacionado con la interaccion, aunque es un rasgo claramente
diferente, el paradigma de la tecnologia de la informacion se basa en la
“flexibilidad”. No sélo los procesos son reversibles, sino que pueden modificarse las
organizaciones y las instituciones e incluso alterarse de forma fundamental mediante
la reordenacién de sus componentes. Lo que es distintivo de la configuracion del
nuevo paradigma tecnoldgico es su capacidad para reconfigurarse, un rasgo decisivo

en una sociedad caracterizada por el cambio constante y la fluidez organizativa. (...)

Una quinta caracteristica de esta revolucion tecnoldgica es la “convergencia creciente
de tecnologias especificas en un sistema altamente integrado”, dentro del cual las
antiguas trayectorias tecnologicas separadas se vuelven practicamente indistinguibles.
Asi, las microelectrénicas, las telecomunicaciones, a optoelectrénica y los
ordenadores estan ahora integrados en un sistema de informacion.

(...) Las telecomunicaciones son ahora s6lo una forma de procesar la informacion; las
tecnologias de la transmision y enlace estan al mismo tiempo cada vez mas

diversificadas e integradas en la misma red, operada por ordenadores. (...)"

Resumiendo, se pueden extraer las siguientes caracteristicas:

Materia prima: tecnologia
Integracion
Interaccion
Flexibilidad

Convergencia

14 CASTELLS, M., (1997). “La revolucion tecnolégica de la informacion. En La era de la informacion”. Vol. 1 La
sociedad red. Madrid, Alianza Editorial. P4gs.103-105
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A continuacién, desarrollamos un cuadro en el que se establecen las semejanzas que
definen esta investigacion dentro del &mbito también de la investigacion dentro de las
TIC.

CARACTERISTICAS DEL PROPUESTAS DE LA TESIS DOCTORAL
PARADIGMA DE LAS TECNOLOGIAS DE | Disefio y desarrollo de recursos on-
LA INFORMACION line: aplicaciones virtuales del arte
infantil en contextos hospitalarios
Materia prima: tecnologia Aplicacion de la realidad virtual al museo
Integracion Museo-Red
Interaccion Museo-usuario-Museo
Flexibilidad La de la propia Red Internet: accesos libres de
tiempo y espacio, etc.
La de la  realidad virtual: espacios
tridimensionales navegables.
Convergencia Unir varios ambitos: educacion, museo,

investigacion educativa, investigacion artistica,
nuevas tecnologias, etc.

Se hace necesario concluir con esta frase de Manuel Castells: El paradigma de la
tecnologia de la informacion no evoluciona hacia su cierre como sistema, sino hacia su
apertura como una red multifacética. Es poderoso e imponente en su materialidad,
pero adaptable y abierto en su desarrollo histérico. Sus cualidades decisivas, son con

su caracter integrador, la complejidad y la interconexién.®

[.7.1 Objeto material

El objeto material de nuestra investigacion se centra tanto en el disefio y evaluacién
de aplicaciones de la realidad virtual al Museo Pedagogico de Arte Infantil (MUPAI)
como en la busqueda de soluciones para aquellas deficiencias que todavia posee el
mismo a través de esta tecnologia.

El estudio se desarrollara bajo dos protocolos de analisis basicos:

I.7.1.1 Analisis cualitativo

' Ibidem, 109.
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Se utilizaran metodologias cualitativas como por ejemplo el estudio de casos,
estableciendo un protocolo de andlisis y valoracion de museos que utilizan la realidad
virtual entre sus recursos.

Ademas también se realizaran encuestas encaminadas a valorar el recurso creado con

el fin de mejorarlo constantemente.

1.7.1.2 Analisis cuantitativo

El analisis cuantitativo se realizara con un amplio nimero de usuarios pertenecientes

a los perfiles de interés: investigadores, docentes y estudiantes.

[.7.2 Objeto formal

Una vez establecidos y analizados estos museos y cual es su situacion a dia de hoy, nos

centraremos en el objeto formal de la tesis

1.7.2.1 Marco tedrico

Este apartado condensa toda la informacién tedrica de la investigacion, que seran
recogidas de las distintas fuentes a consultar.

En él se analizaran tanto la aparicion y evolucion de las nuevas tecnologias aplicadas
al museo, la realidad virtual, como tecnologia con enormes beneficios tanto didacticos
para el proceso de ensefianza-aprendizaje como de otra indole, y su aplicacién al
museo a través de la Red.

Se utilizaran fuentes tanto de primera mano como de segunda. Para Umberto Eco, los
informes elaborados por otros autores, aunque estén formados por citas amplisimas,

no son una fuente: son como maximo fuentes de segunda mano.*®

8 ECO, U. (1998). “Coémo se escribe una tesis”. Barcelona, Gedisa. Pag. 75
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Al final de este Marco Tedrico de la investigacion se realizara un estudio descriptivo a
través de un estudio de casos con el fin de analizar aquellos museos que utilizan la

realidad virtual.

[.7.2.2 Marco Experimental

El marco experimental de esta tesis se centrara en la aplicacion de la investigacion
previamente llevada a cabo en el marco tedrico a través de la creacion de recursos
virtuales 3D didacticos y Gtiles. Ademés se llevardn a cabo una serie de andlisis de
datos y encuestas encaminadas tanto a hacer un recurso Gtil como a evaluarlo y
mejorarlo.

Como metodologia de recogida de datos se utilizaran los cuestionarios de encuesta, de
tal modo que sean los usuarios los que evalten el recurso. Atendiendo eso si, a su
perfil de docente, investigador o estudiante.

Ademés se obtendran datos para su posterior andlisis desde un pequefio codigo
instalado en la pagina Web del MUPAI con la intencién de conocer los requisitos sobre
todo técnicos de los equipos que utilizan los usuarios de dicho museo cuando acceden
a la Web del MUPAI.

El Marco Experimental de esta tesis se llevara a cabo en las siguientes fases:

Planificacion y etapas del proyecto.

FASE I. Especificacion

1. Inicio del proyecto

2. Objetivos del proyecto.

3. Estudio de caracteristicas de usuarios actuales y futuros
Fase Il. Planificacion

4. Posibilidades de virtualizacion y publicacion de los recursos
5. Planificacion de acciones, recursos y estrategias didacticas
6. Recursos y equipos necesarios para el proceso (herramientas)
7. Limitaciones

FASE IIl. Muestreo

8. Fase de andlisis y seleccién del contenido

Fase IV. Construccién

9. Virtualizacién de recursos

10. Disefio de la Interfaz

11. Eleccién de acciones de utilidad didactica
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FASE V. Pruebas

12. Pruebas de funcionalidad y utilidad

FASE VI. Publicacion

13. Montaje y publicacién de recursos via Web
FASE VII. Evaluacion.

14. Evaluacién.

15. Estudio de respuesta

43



|.8 Contexto de aplicacion

El contexto sobre el que trabajaremos sera el MuPAl (para saber mas sobre el MuPAl y
no ser demasiado repetitivos, ver Capitulo V). Al comienzo de este Capitulo | hemos
explicado las razones de trabajar sobre este museo universitario, por tanto no nos

extenderemos en mas explicaciones.

Si bien, y tras los objetivos, las hipotesis y la propuesta de investigacion, si debemos
precisar el contexto de aplicacion. Si queremos disefiar y evaluar las aplicaciones
didacticas de la realidad virtual en el MuPAI, favorecer la experiencia de aprendizaje
de las personas que no pueden visitar fisicamente el museo, crear y disefiar un recurso
accesible para investigadores, docentes y estudiantes, con elementos didacticos y
pedagdgicos accesibles y Utiles, crear un espacio virtual que sea capaz de contener
toda la obra con la que cuenta el MUPAI, tanto bidimensional como tridimensional, y
que por razones de espacio no puede ser expuesta y facilitar el acceso al MuPAl a
personas con alguna minusvalia, de tal manera, que en cierta medida podamos romper
con las barreras espaciales, nuestro contexto de aplicacion debe ser el contexto
educativo online, y mas concretamente el contexto educacidn artistica online. En este

sentido, el uso de la TIC en esta investigacién sera un elemento clave.

CONTEXTO TECNOLOGICO

v
CONTEXTO EDUCATIVO ONLINE

v
CONTEXTO EDUCACION ARTISTICA ONLINE

[.8.1 Contexto Tecnolégico

El contexto de aplicacion sera eminentemente tecnoldgico. Por tanto las TIC tendran
una importancia relevante en esta investigacion. Primero, por la utilizaciéon de una

tecnologia tan actual como es la realidad virtual, que podemos encontrar en los
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videojuegos mas actuales, en el cine, en la television, etc. Y segundo, y muy
importante, por el uso de la tecnologia online a través de Internet que va a resultar
decisiva en términos de accesibilidad.

En este sentido es importante que definamos una serie de conceptos que apareceran
durante toda la tesis. Ello nos servira para saber en cada momento a qué nos estamos
refiriendo cuando utilicemos cada uno de ellos. El objetivo perseguido es establecer
una serie de definiciones de cada concepto en los términos en los que esta tesis se
desarrolla. Por lo tanto no tiene una validez absoluta e inmutable. Ademas, debido a
la gran confusion que actualmente existe entre muchos autores en la diferenciacion
de cada tipo de museo se hace necesaria una delimitacion de los mismos. Museo
online, museo virtual, museo digital, etc. Esta diferenciacién sera hecha atendiendo a

sus caracteristicas tecnoldgicas.

Nuevas Tecnologias o TIC

Cuando hablemos de nuevas tecnologias nos estaremos refiriendo en esta investigacion
a las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacién).

Las TIC las podriamos definir como instrumentos y procesos utilizados para recuperar,
almacenar, organizar, manejar, producir, presentar e intercambiar informacion por
medios electrdnicos y automaticos. Como ejemplos podriamos citar los equipos fisicos
y programas informaticos, material de telecomunicaciones en forma de computadoras
personales, escaneres, camaras digitales, asistentes personales digitales, teléfonos,
facsimiles, moédems, tocadiscos, grabadoras de CD y DVD, radio y televisién, ademas
de programas como bases de datos y aplicaciones multimedia'’. En resumen, las TIC
son aquellas tecnologias que permiten transmitir, procesar y difundir informacion de
manera instantanea. “Son consideradas la base para reducir la Brecha Digital sobre la
gue se tiene que construir una Sociedad de la Informaciéon y una Economia del

Conocimiento.

' www.unece.org/stats/documents/ces/sem.52/6.x.pdf
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Referidas a la educacion se centran en las posibilidades de aplicacion de dichas

tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje™*®.

Multimedia

Que utiliza conjunta y simultdneamente diversos medios, como imagenes, sonidos y

texto, en la transmisiéon de una informacion.

Interactividad

La Doctora Noemi Avila Valdés lo define con enorme acierto:

“Forma de relacion en la red Internet. Existe un margen para la accion y la reaccién
entre dos personas conectadas en dos ordenadores remotos, o bien, entre una o varias
personas y un ordenador. Esta accion o relacion implica la posibilidad de transferir

informacion y de seleccionar la informacién que se desea consultar’™.

Por ultimo, aclarar que, cuando nos refiramos a lo largo de la tesis a alguno de los
vocablos o expresiones anteriormente citadas, lo haremos en los términos explicados
en cada uno de ellos, a fin de quedar claramente definido su significado en el

contexto de esta tesis.

Realidad virtual

Dentro de las nuevas tecnologias ha surgido una nueva dimensién, hasta hace poco
tiempo desconocida, denominada realidad virtual y que Leber en 1992, define como

la sexta revolucion que ha tenido lugar en nuestro tiempo. Esta permite al visitante

8 AVILA VALDES, N. (2005). “Disefio y desarrollo de recursos on-line: aplicaciones virtuales de arte infantil en
contextos hospitalarios”. Directores: Manuel Hernandez Belver y Ana M2 Ullan de la Fuente. Universidad
Complutense de Madrid, Departamento de Didactica de la Expresién Plastica. Pag. 417.

¥ |bidem.
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entrar dentro de la obra e ir mas alla, donde cada uno podra imaginarse su propio
museo®.

El término realidad virtual fue acufiado por Jaron Lanier en 1989. Lanier, la define en
los siguientes términos: "un ambiente generado por computadora, interactivo,

tridimensional, en el cual se sumerge a una persona”.

Para Guillermo Vera Ocete, M2 Angeles Burgos Gonzélez, José Antonio Ortega Carrillo,
la “Realidad Virtual es una simulacion tridimensional dindmica en la que el usuario se
siente introducido en un ambiente artificial que percibe como real en base a

estimulos a los 6rganos sensoriales’?.

Para M2 Luisa Bellido Gant (2001), para poder catalogar un sistema de realidad virtual
como tal, es necesario que cumpla una serie de caracteristicas fundamentales: tener
capacidad para generar imagenes, poseer tridimensionalidad, y favorecer la inmersion
y la interactividad®. Entendemos que M2 Luisa Bellido Gant considera que la realidad
virtual no inmersiva, a pesar de ser no inmersiva favorece dicha inmersién, porque si
no, de otro modo, lo consideramos un lapsus o un error al no tener en cuenta este tipo

de realidad virtual.

Tomas Maldonado en su libro lo real y lo virtual entiende por realidad virtual esa
particular tipologia de realidad simulada en la que el observador (en este caso
espectador, actor y operador) puede penetrar interactivamente, con ayuda de
determinadas protesis Opticas, tactiles o auditivas, en un ambiente tridimensional

generado por el ordenador®.

Todas las definiciones anteriormente citadas estarian dentro del ambito de aplicacion
de esta tesis, aunque, y con el fin de aclarar algunas de las definiciones anteriormente
citadas, cabria diferenciar claramente dos tipos de realidad virtual, inmersiva y no

inmersiva.

2 Ccitado en: DYAZ, A., ARAGONESES, J. (1995). “Arte, placer y tecnologia”. Madrid, Anaya Multimedia, D.L.

2 |bidem.

22 \JERA OCETE, G., BURGOS GONZALEZ, M2 A., ORTEGA CARRILLO, J. A. “La realidad virtual y sus posibilidades
didacticas”.

http://www.ugr.es/~sevimeco/revistaeticanet/Numero%201/Articulos/Realidad%20virtual.doc

2 BELLIDO GANT, Ma L. (2001). “Arte, museos y Nuevas Tecnologias”. Madrid, Ed. Trea.

2 MALDONADO, T. (1999). “Lo real y lo virtual”. Barcelona, Ed. Gedisa.
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Hablamos de realidad inmersiva cuando nos referimos a la utilizaciéon de algin
dispositivo que nos permite introducirnos totalmente en la realidad virtual que
observamos. Cuando decimos dispositivos nos referimos a cascos estereoscépicos,

guantes de datos, cabinas, etc.

Por el contrario cuando hablamos de realidad virtual no inmersiva nos referimos sobre
todo a aquella representada en la pantalla del ordenador. Y sus periféricos serian el
ratén y el teclado. Si bien, hay estudios encaminados a convertir ésta también en

inmersiva.

“Es facil deducir que esta tecnologia, que favorece la sensacion de inmersidn, contribuye
de forma efectiva a eliminar la frontera sujeto-objeto que existe entre nosotros y la
maquina. Gracias a ello, nuestras experiencias en un mundo virtual podrian llegar a ser del
mismo tipo que en el mundo real, con sus mismas caracteristicas principales. Es decir,
dichas experiencias generaran un conocimiento directo, personal, subjetivo e implicito en
la medida de lo posible. Ademéas, permiten una buena comprension de elementos
abstractos, hechos o fenémenos complejos para los estudiantes, que de otra manera mas
rudimentaria se comprenderian en menor medida. En resumen, la Realidad Virtual permite
crear experiencias en primera persona, accesibles originariamente a través de la

experiencia directa con el mundo real”®.

Nuestra definicién propia de la realidad virtual y la que aplicaremos en esta
investigacion sera la siguiente: ambiente o mundo generado por ordenador, que
permite la interaccion y manipulacion de ese mundo, la dominacion del espacio en
tres direcciones, y la inmersion del usuario a través de equipos periféricos que actian
sobre nuestros sentidos. Todo ello persiguiendo la sensacion de realidad.

Es muy importante la ultima frase de nuestra definicion. Ya que la sensacion de
realidad no significa la representacion del mundo real, sino que nuestras sensaciones

sean parecidas a las del mismo.

Museo Digital

% VERA OCETE, G., BURGOS GONZALEZ, M2 A., ORTEGA CARRILLO, J. A. Op. cit.
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Es aquel cuyos contenidos han sido digitalizados y pueden ser vistos ya sea a través de

la red o mediante algun soporte éptico.

Museo Multimedia

Es aquel museo que combina texto, imagen fija, sonido e imagen en movimiento.

Museo on-line

Se entiende por museo online aquel que es accesible a través de una red, en este

caso Internet. Su traduccion literal seria museo en linea.

Museo Virtual

En cuanto al museo virtual su definicién es algo mas complicada. Algunos autores
como los que mencionaré a continuacion definen el museo virtual en los siguientes

términos:

Sergio Talens y José Hernandez entienden los museos virtuales como una réplica de los

museos tradicionales pero en soporte electronico:

"Los museos virtuales reciben fundamentalmente esta denominacion porque suelen copiar
los contenidos de algun otro museo real, siguen la obra de algun artista o tratan un tema
especial. Aunque los museos virtuales no reemplazaran nunca las visitas fisicas para ver los
originales de obras histéricas para la humanidad, cuando la distancia o las posibilidades
econdémicas no permiten ir, siempre pueden ser una opcién muy valida para un primer

acercamiento, de una forma mas préxima (virtual) a lo que serfa la verdadera visita"*®.

Esta es una visién demasiado reduccionista de lo que es un Museo Virtual, ya que

ambos autores lo sitian como un simple recurso para cuando la visita fisica no es

% Citado por: BELLIDO GANT, M2 L. Op. cit., 248-249.
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posible. Sin embargo, creemos que Arturo Colorado se aproxima mas a la definicion de

Museo Virtual.

Para Arturo Colorado, creador del CD-ROM del Museo Thyssen-Bornemisza, el "museo
virtual es el medio que ofrece al visitante un féacil acceso a las piezas y a la
informacion que desea encontrar en diferentes temas artisticos y en distintos museos.
De hecho, el Museo Virtual seria el nexo entre muchas colecciones digitalizadas y
puede ser utilizado como un recurso para organizar exposiciones individuales, a la

medida de las expectativas e intereses del usuario"*’.

Antonio Cerveira Pinto artista y critico portugués y uno de los responsables del Museo

Virtual de Alentejo, define los museos virtuales:

"El museo del futuro debera abrir el abanico de sus posibilidades culturales. Podemos
imaginarlo como "parque” o santuario de la experiencia estética, un lugar interactivo del
saber, del placer y de la contemplacion (...) Me gusta imaginar el museo del préximo siglo
como una extensa e interactiva red de bases de datos multimedia distribuida por el
inmenso espacio electronico, estimulando un sinfin de intercambios personales,

enriquecidos por la libertad inherente a las micrologias del espacio cibernético. El "museo

virtual", debera ser sobre todo un nuevo sistema operativo dedicado a las artes"?.

Atendiendo a las anteriores definiciones expuestas, podriamos decir que el museo
virtual es aquel museo que ofrece al usuario el acceso digital (ya sea a través de
Internet o algun otro soporte) a los fondos visuales del museo de forma bidimensional
con informacién relevante tanto de los fondos como del propio museo. En estos

términos sera empleado en esta investigacion.
Museo Virtual 3D
Cuenta con todas las caracteristicas del Museo Virtual, con la salvedad que este Museo

se puede visitar, ya sea a través de la red o mediante algiun otro soporte éptico,

tridimensionalmente. El cual ademas puede ser inmersivo o no. Para aclararlo,

2" |bidem.
% Citado en: BELLIDO GANT, M2 L. Op. cit.
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brevemente expondré de manera precisa y simplificada sus caracteristicas principales,
si bien en el término realidad virtual y posteriormente en el Capitulo IV queda

suficientemente aclarado.

Museo Virtual 3D inmersivo es aquel en el que el usuario esta rodeado por la escena y
utiliza periféricos de inmersién como cascos estereoscopicos, guantes de datos, trajes

de datos, etc.

El Museo Virtual 3D no inmersivo es aquel que podemos visitar a través del ordenador

con periféricos como el ratéon y el teclado.

Por lo tanto cuando nos refiramos al Museo Virtual 3D nos estaremos refiriendo al
mismo en los términos anteriormente expuestos. Museo Virtual 3D es el nhombre que le
hemos dado para diferenciarlo de otro tipo de museos. En este sentido, cabe decir
que hay muchos autores que lo denominan Museo Virtual, mas consideramos esta
denominacion vaga e imprecisa y que no diferencia de manera exacta las cualidades

de este tipo de museos.

En este sentido a continuacion se propone un esquema en el que se establece una

aclaracion sobre los diferentes tipos de museos:

Cabria explicar que en nuestra opinion, el Museo Digital y el Museo Multimedia, son lo
mismo. A partir de ahi, lo podemos dividir en on-line, cuando son difundidos a través
de alguna red, y no on-line, cuando se utiliza para su difusién algin soporte
multimedia.

En este sentido los museos tanto on-line como no on-line, los podemos dividir en dos
tipos, virtuales 2D o virtuales a secas Yy virtuales 3D. Dentro de estos ultimos tiene

cabida aquellos que son inmersivos como los no-inmersivos.
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INMERSIVO || NO INMERSIVOS INMERSIVO NO INMERSIVOS

1.8.2 Contexto Educativo Online

La educacién online posee una serie de caracteristicas especificas que pasamos a

explicar:

Acceso ampliado a la educacion

La red, Internet, elimina barreras tanto geograficas y temporales, como fisicas. De tal
manera que cualquier persona, en cualquier parte del mundo y a cualquier hora
puede tener acceso a la informacién.

El aprendizaje en la red no so6lo ofrece cursos y temarios, sino que ademas nos
posibilita formar equipos con otras personas para poner en comun conocimientos y
producirlos de forma conjunta. Ademds, la red, se convierte en un contexto de

aprendizaje para toda la vida, siendo otra de las caracteristicas fundamentales de la
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educacion en la llamada Sociedad de la Informacion y de la Comunicacion, que obliga

al individuo a readaptarse continuamente a los cambios tecnolégicos.?

Aprendizaje en colaboracién y trabajo en grupo

La red, ademas de la produccién de contenidos, nos permite el intercambio de
informacion, posibilitando por tanto la colaboracién sin importar la ubicacion
geografica. De tal forma que se crean nuevos entornos de comunicacion y por tanto la

interaccion social es aun mayor.

Aprendizaje activo

Para que pueda producirse requiere de interactividad, el usuario tiene que actuar de
alguna forma, ya sea escribiendo, pulsando alguna tecla, etc., con el ordenador para
gue este actle. Ligado a este hecho, posteriormente hablaremos del constructivismo

como tendencia en la que el usuario es el que genera su propio aprendizaje.

Fluidez de los roles y protagonismo del usuario

Si entendemos que cualquier persona puede ser generador de informacion para otros,
nos daremos cuenta de, ademas de la posibilidad de que un usuario posea diferentes
roles (alumno, tutor), el alumno cobra un protagonismo especial ya que puede ser

capaz de dirigir su propio estudio.

Creacion de comunidades de aprendizaje en red

Como ya comentdbamos anteriormente, el contexto educativo online permite la
creacion de comunidades para el trabajo y el intercambio de informacién. En este
sentido la creacién de estas comunidades que pueden producirse, y de hecho se
producen, entre usuarios remotos proporciona nuevos puntos de vista asi como un

mayor y mejor conocimiento de la realidad.

El contexto educativo online se basa en una serie de aspectos que a continuacién

explicaremos:

2 AVILA, N. Op. cit., 88-89.
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Interactividad

Ezio Manzini en su libro “Artefactos: Hacia una nueva ecologia del ambiente artificial”
trata el concepto de Interactividad a partir de la perspectiva que brindan los objetos
inteligentes y que se define por el surgimiento de una comunicacién flexible entre le
hombre y el objeto, por medio del intercambio de roles del emisor y el receptor. El
objeto deja su estado pasivo para comunicarse con el hombre a través de flujos de

informacion®.

Virtualidad

Segun Lévy:

“La virtualizacion puede definirse como el movimiento inverso a la actualizacion. Consiste
en el paso de lo actual a lo virtual, en una “elevacion a la potencia” de la entidad
considerada. La virtualizacién no es una desrealizacion (la transformacién de una realidad
en un conjunto de posibles), sino una mutacién de identidad,.... Virtualizar una entidad
cualquiera consiste en descubrir la cuestion general a la que se refiere, en mutar la
entidad en direccidn a este interrogante y en redefinir la actualidad de partida como

respuesta a una cuestién particular”.

Un ejemplo de virtualizacion muy familiar para nosotros es el hipertexto,
“contrariamente al texto clasico, lineal y estatico, el hipertexto sélo se concibe sobre
un soporte dindmico, es una red de n dimensiones, con una multiplicidad de recorridos
posibles. El hipertexto es una matriz de textos virtuales o un texto de geometria
variable”. Por tanto, lo virtual es algo en potencia, si bien subordinado a continuas

actualizaciones. Para una mejor comprension expondremos el esquema de Pierre

Levy:

% MANZINI, E. (1996). “Artefactos: Hacia una nueva ecologia del ambiente artificial”. Madrid, Ed. Celeste.
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Lo virtual ) Lo actual
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o L
2| Fyicte de una solucién para | lena

Esquema de P. Levy en ;Qué es lo virtual? Pag. 19

Aprendizaje constructivista

“Cualquier red de aprendizaje o de conocimiento se basa en el aprendizaje autodirigido y
el crecimiento mediante la obtencion de informacion, técnica y conocimientos. No hay un
temario prescrito. El aprendizaje tiene lugar mediante la interaccion con colegas y
expertos sobre cualquier tema o campo en el que el usuario esté interesado, ya esté
relacionado con el trabajo, el ocio, las relaciones personales o las actividades de la
comunidad. El sujeto del aprendizaje puede construir su propio temario, aprovechando la

extraordinaria gama de material disponible en Internet o en cualquier otra red”.%*

Alfabetismo digital

Debido en gran medida al cambio social impuesto por la Sociedad de la Informacion y
Comunicacion, algunos autores nos hablan de un alfabetismo digital, basado en unas
guias que formen e informen de las estrategias pedagdgicas para esta nueva

perspectiva social.

Ron Barnett® plantea algunas de estas gufas o estrategias para acometer el

aprendizaje especifico en las tecnologias y la red®:

%1 HARASAIN, L., HILTZ, S., TOROFF, M., TELES, L. (2000). “Redes de aprendizaje”. Barcelona, Gedisa. P4g. 32.
%2 ZINDER, |. (compiladora) (2004). “Alfabetismos digitales: comunicacion, innovacién y educacién en la era
electronica”. Malaga, Ajibe.
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Las culturas populares y visuales se hallan inmersas en la tecnologia. Los educandos

son a la vez progenitores y creadores de la innovacion tecnoldgica.

La resistencia y la aquiescencia impulsan el aprendizaje. Los fendmenos culturales
forman parte de un complejo sistema a través del cual se construye una variedad de
narrativas centrales. Estas narrativas son el contenido de los medios de comunicacién
y, Si queremos conectar el aprendizaje con el contexto, necesitamos conocer y

aprender esas historias.

Las aulas son plazas publicas de intercambio. El aprendizaje conectado a la red no
elimina las contradicciones, el potencial y las trampas de la experiencia en el aula. La
tecnologia nunca es sustituto del intercambio interpersonal, incluso en un momento
donde Internet esta redefiniendo lo que entendemos por discurso publico y espacios

publicos asi como por interactividad y conversacién humana.

La busqueda de significado se da a través de pautas; los educandos construyen

significado mediante la creacién de pautas de conexiones®*.

Conexiones significa conectividad, algo que no se puede conseguir amenos que haya
una comprension genuina de como funcione el proceso de las comunicaciones. Eso
significa que los estudiantes tienen que participar en la creaciéon de la experiencia de
aprendizaje. Y eso no es s6lo para ellos mismos, sino también para los profesores que
les ensefian. La comunicacion es un intercambio entre iguales y/o aquellos que se

esfuerzan por alcanzar la igualdad.

Se necesita un enfoque interdisciplinar o transdiciplinar si queremos crear un nuevo
paradigma de aprendizaje y el uso de las tecnologias tiene que multiplicarse en todos

los niveles®.

% citado en: AVILA VALDES, N. Op. cit., 95.

3 MARSHALL, S. (2000). “The Learning Store of the lllinois Mathematics and Science Academy”.
http://www.learndev.org
% STEPHENS, K. (2000). “A Critical discusion of the New Literacy Studies”. Brithish journal of Educational Studies.
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1.8.3 Contexto Educacion Artistica Online

La aparicion de la tecnologia online y su aplicacion en la presentacion y difusion de las
imagenes artisticas han hecho que, sin duda, las instituciones culturales asi como los

museos hayan sido los pioneros en el uso de esta tecnologia.

En la década de los 80, se produjo un enorme desarrollo de las redes y por tanto de la
tecnologia online. De manera que surge la posibilidad de incluir en la red textos junto
con iméagenes, videos, etc. lo que producird un cambio sustancial en la educacion y
por ende, en la educacion artistica. Esta revolucion multimedia provocara la aparicion
de nuevas formas y métodos de ensefianza de la educacion artistica. Como veremos
mas adelante en esta investigacion, el uso de varios sentidos en el proceso de
aprendizaje, lo ayuda y consolida. Segun diversos autores, nuestro aprendizaje es
mayor y mejor cuantos mas sentidos intervienen en el proceso. Y este es un aspecto
muy importante en la aparicion de los sistemas multimedia. De hecho, la realidad
virtual es una tecnologia que nos va a permitir incorporar todos los medias al mundo

virtual generado.

La relacién entre educacion artistica y medio online, puede ser enfocado por un lado,
entendiendo que las caracteristicas del medio online han posibilitado desarrollar una
sucesion de recursos que permiten acercar de forma intuitiva el arte al usuario o
alumno, y por otro lado, y teniendo en cuenta que desde el mismo instante en que la
imagen forma parte del medio online, se abre un nuevo campo de estudio de la
imagen, es decir, de la Cultura Visual, se torna obligatorio ensefar y educar sobre el
propio medio online, como un contenido mas dentro de la educacion artistica. En este
sentido los museos se sitlan en la primera opcién. Mas especialmente en lo referente
a la presentacion y difusion de la Historia del Arte. Si bien son muchos los museos que
en los dltimos afios han ampliado sus recursos accesibles a través de Internet de
forma que el usuario no sélo cuenta con acceso a informacién sino que le son

propuestas actividades online, visitas virtuales, etc.
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[.9 Aclaraciones

Se hace necesario establecer unas precisiones sobre la investigacion a fin de ser mas

eficaces en nuestro propdsito:

Con el fin de no resultar ininteligible, no se profundizara demasiado en aspectos
técnicos referentes a las nuevas tecnologias en general y a la realidad virtual en
particular. Sélo lo estrictamente necesario a fin de entender diversos aspectos de esta

investigacion.

En este sentido, esta tesis cuenta en sus paginas finales con un glosario de términos

donde poder consultar aquellos mas especificos o técnicos.

Al final de cada capitulo se expondrd un pequefio resumen y un apartado de

conclusiones.
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.10 Resumen

En este primer capitulo hemos planteado nuestras motivaciones para realizar esta
investigacién y de dénde surge la idea de investigar sobre realidad virtual y su

aplicacion al Museo.

Es a partir de aqui, junto con otras motivaciones, donde se inicia:

Aplicaciones didacticas de la realidad virtual al Museo Pedagdgico de Arte Infantil
(MUPAI).

Seguidamente nos centramos en los antecedentes de esta investigacion y en la

propuesta de la misma:

Generar un instrumento motivador e instructivo que inicie en la investigacion
educativo-artistica de una forma diferente y en cierta manera ladica, ademas de
un producto educativo que contenga un aspecto muy atractivo, como es un paseo a
tiempo real por el Museo, durante el cual el usuario puede interactuar con los
objetos y al mismo tiempo una herramienta apta para la docencia y la

investigacion.

Asi, posteriormente establecemos los objetivos de una investigacién cuyo marco
experimental se centra en la creacion de un recurso real y por lo tanto debe contar
con unos objetivos que nos ayudaran inevitablemente a establecer posteriormente

nuestras hipotesis.

Hipotesis que ademas parten de la formulacion de una serie de preguntas previas para

después tomar forma y convertirse en dos hipdtesis, una principal y otra secundaria:

Hipdtesis principal

¢De qué manera los recursos basados en realidad virtual favorecen la experiencia

museistica del MuPAI?
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Hipdtesis Secundarias
¢La creacion de este recurso on-line seria de utilidad, tanto como medio para poder
visitar el museo, como recurso didactico til y accesible para investigadores, docentes

y estudiantes interesados en el Museo Pedagbgico de Arte Infantil (MUPAI)?.

¢Este recurso serviria como respuesta a los problemas de espacio con los que cuenta el
Museo Pedagdgico de Arte Infantil (MUPAI)?

¢Este recurso facilitaria el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia?

(Este recurso favorecera la experiencia de aprendizaje de las personas que no pueden

visitar fisicamente el MuPAI?

Una vez establecidos tanto los objetivos como las hipétesis de esta investigacion,
presentamos la metodologia a desarrollar. Basada en la investigacion accién con

metodologias tanto cualitativas como cuantitativas.

Seguidamente exponemos los contextos de aplicacion de esta investigacion, de lo mas

general a lo mas particular:

Contexto tecnolégico
Contexto educativo online

Contexto de la educacién artistica online

Por ultimo, acabamos con una serie de aclaraciones sobre determinados aspectos de la

estructura de esta tesis para que su comprension sea aun mejor.

Nuestro primer objetivo en el siguiente capitulo es saber cuando y por qué empieza el
museo a utilizar nuevas tecnologias y cuél es el uso que han hecho de ellas a fin de
mejorar la institucion. Si bien, el hacer un repaso de las mismas nos ayudari a

entender la utilizacién que haremos de ellas.
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Tras establecer en el capitulo anterior los motivos de realizar esta investigacion, la
propuesta de la misma, los objetivos, etc. nos centramos a continuacion en el estudio
del uso que se ha hecho de las nuevas tecnologias en el museo. Para ello realizaremos
un repaso de las mismas en su uso y aplicacion al museo, con el fin de precisar varios

aspectos:

Que el museo siempre ha recurrido a las nuevas tecnologias como medio para poder
solventar algunas de sus carencias.

Entender el uso que se ha hecho y se hace de estas nuevas tecnologias para que el
museo pueda cumplir con sus funciones: documentacion, conservacion, difusion e
investigacion.

Entender que entre todas estas nuevas tecnologias, aparece una con unas enormes
posibilidades y que aun estad por explotar su potencial en su aplicacion al museo: la
realidad virtual.

Si nuestro camino de dirige, como asi parece, al uso de sistemas multimedia como son
la realidad virtual e Internet, deberemos saber aquellos requisitos que deben cumplir
los medias para que el recurso creado resulte de utilidad, asi como aquellos
materiales didacticos multimedia que se puedan generar.

Debemos conocer y entender el uso que se ha hecho de las tecnologias educativas en

su aplicacién al museo.
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Seguidamente, establecemos un pequefio esquema de este capitulo:

ICOM

|

refiere.

Comenzamos haciendo referencia a lo que el Consejo Internacional de Museos
| tiene que decir al respecto del uso de nuevas tecnologias en el Museo. Y lo
hacemos, por ser este érgano el mas importante en cuanto a Museos se

A continuacién nos centramos en el momento en el que las nuevas

ANTECEDENTES HISTORICOS -»| tecnologias empiezan a parecer en los museos y sus posteriores

|

consecuencias. Debemos conocer y entender por qué ocurre esto.

MUSEOS Y RECURSOS TECNOLOGICOS [

|

Una vez vistas las causas de que las nuevas tecnologias se
comiencen a aplicara en el museo, repasamos estas
nuevas tecnologias para conocer en qué términos se

LOS MEDIAS

>

|

Todas las anteriores tecnologias citadas necesitan de los medias para su utilidad y
funcionamiento. En este sentido haremos un repaso de estos medias y asi conocer cual es
su correcta utilizacién con el propésito de hacer un recurso lo mas util posible.

Para concluir, en la unién de las nuevas tecnologias
con los medias y su uso en educacién, aparecen las

TECNOLOGIAS EDUCATIVAS EN EL MUSEO

p tecnologias educativas 'y sus  aplicaciones.
Deberemos conocer, por tanto, este uso en nuestro

propdsito de crear un recurso Gtil y didactico.
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Antes de comenzar con los antecedentes histéricos de la tecnologia aplicada al museo
debemos hacer especial mencion a lo que el Consejo Internacional de Museos (ICOM)
dice sobre la utilizacién de nuevas tecnologias en el museo. Pero, qué es el ICOM y por
qué es tan importante conocer su opinién. En este sentido, en el siguiente punto se

dara respuesta a estas cuestiones.

11.1 EI ICOM

El Consejo Internacional de Museos (ICOM) es una organizacion internacional de
museos y profesionales, dirigida a la conservacién, mantenimiento y comunicacion del

patrimonio natural y cultural del mundo, presente y futuro, tangible e intangible.

Creado en 1946, ICOM es una organizacion no gubernamental (ONG), que mantiene
una relacion formal con UNESCO y tiene estatus de érgano consultivo del Consejo

Econdmico y Social de las Naciones Unidas.

Como organizacion sin animo de lucro, ICOM se financia fundamentalmente a través
de las cuotas de sus miembros y el apoyo de varias instituciones, gubernamentales y

de otra naturaleza:

UNESCO - Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura

ICCROM - International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of
Cultural Property

IFLA - The International Federation of Library Associations and Institutions

ICA (CIA) - Consejo Internacional de Archivos

ICOMOS - International Council on Monuments and Sites

ALECSO - The Arab League Educational Culture

MUSEDOMA - Museum Domain Management Association

WFFM (FMAM) - Federacion Mundial de Amigos de los Museos

WCO - World Customs Organization

INTERPOL - International Criminal Police Organization

ICOM tiene la sede en Paris (Francia), en donde se alojan la Secretaria y el Centro de
Informacion UNESCO-ICOM.
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Los 21.000 miembros de ICOM de 140 paises, participan en actividades nacionales,
regionales e internacionales de la organizacion: congresos, jornadas, publicaciones,
formacién, programas conjuntos, y en la promocion de los museos a través del Dia

Internacional del Museo (cada afio el 18 de Mayo).

Estas actividades estan desarrolladas por los 115 Comités Nacionales y 30 Comités
Internacionales. Algunos Comités Nacionales estan también organizados en el ambito
regional en Organizaciones Regionales para reforzar su actividad. Existen también 15

Asociaciones Internacionales afiliadas a ICOM®®.

Teniendo en consideraciéon todo lo anteriormente expuesto nos damos cuenta de la
importancia de este érgano en el mundo museistico. Organizacion que cuenta con sus
propios estatutos y su cddigo deontoldgico de actuacion global de los museos y que es

considerada el referente mundial en cuanto a museos refiere.

I1.1.1 ICOM y nuevas tecnologias

A continuacion nos centramos en lo que el ICOM, en una conferencia del presente afio

2007, opinaba sobre el uso de nuevas tecnologias.

“La responsabilidad colectiva por conservar el patrimonio de la humanidad constituye uno
de los aspectos mas extraordinarios de la comunidad internacional de museos. Lo que hace
de esa responsabilidad un fendmeno alin mas extraordinario es el hecho de que se ha de
asumir respetando las necesidades y expectativas de la nacién y el pueblo cuyo patrimonio
se desea conservar...

La funcion que desempefian los museos dentro de la sociedad parece estar cambiando en
todo el mundo de forma esencial y rapida. La labor educativa y el aspecto econémico son
caracteristicas que estan ganando terreno dentro de las cinco misiones principales que
definen a los museos, de acuerdo con los estatutos del ICOM (coleccién/adquisicion,
conservacion, investigacion, educacién/comunicacion y exhibicion). Al parecer, la

adquisicion y coleccion de objetos y material han dejado de ser la base fundamental que

% http://www.icom-ce.org/
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caracteriza la labor y concienciacion de los museos. La comunicacion y el didlogo con los
visitantes van ganando cada vez mayor importancia, incluyendo las nuevas tecnologias
(visualizacién frente a verbalizacion)...

El uso de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion esta abriendo nuevas
posibilidades que ofrecen una mejor accesibilidad (por ejemplo, a través de Internet), y
contribuye sin duda a conservar el patrimonio intangible...

El verdadero éxito de un museo se mide en funcién de sus bienes intangibles, dificiles de
cuantificar, como son la calidad de la investigacion y la educacién, asi como el estudio,

cuidado y mantenimiento de las colecciones, y por ultimo pero no menos importante, el

nivel de confianza del ptblico”®.

Como hemos podido comprobar el ICOM considera el uso de las nuevas tecnologias no
s6lo una herramienta atil en términos de conservacion del patrimonio intangible, sino
gue es ahi donde reside su verdadero éxito. Ademas considera las nuevas tecnologias
una herramienta verdaderamente Gtil en términos de accesibilidad y difusién del

propio museo y la obra contenida.

11.1.2 ICOM y sistemas multimedia

Segun un estudio del ICOM llevado a cabo en los afios 90 y que la Doctora Fatima
Cofan hace referencia en su Investigacién “Integracion y difusion del museo a través
de la red Internet. Propuesta Interactiva del Museo Pedagdgico de Arte Infantil”, los
sistemas multimedia permiten distintos niveles de interpretacion, siendo su funcion

principal la comprensién de los objetos de la exposicién debido a que nos ofrecen:

Una definicién exacta y clara del contenido de la exposicién.

Una interfaz facil en el manejo que permite una navegacion eficiente entre las
secciones de la aplicacion multimedia.

Una eleccion de la informacion segun las necesidades del visitante.

Un estimulo para la reflexién y el significado de los contenidos del museo.

S’Extractos de la Conferencia General del ICOM 2007
http://www.icom-oesterreich.at/2007/es-thema.html
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Un contenido de calidad textual, visual y sonoro®.

Como vemos, segun el ICOM, las nuevas tecnologias, en su vertiente de los sistemas
multimedia nos ofrecen una serie de ventajas de inestimable valia en cuanto a una

mejor comprension de los fondos del museo y de las exposiciones.

A continuacién, una vez revisada la opiniéon del ICOM acerca del uso de las nuevas
tecnologias aplicadas al museo, nos centramos en los antecedentes de este hecho, no
en un sentido de repaso tecnolédgico sino mas bien en aquellos aspectos explicativos
en referencia al cambio de concepto de museo a partir de mediados del siglo XX y del

comienzo de la informatizacion y virtualizacion de los mismos.

% COFAN FEIJOO, M. F. Op. cit, 97
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[1.2 Antecedentes historicos

II.2.1 El Museo en la segunda mitad del siglo XX (cambio de concepto)

A partir de la segunda mitad del siglo XX se produce un cambio radical del concepto
de museo. El museo tradicional, concebido hasta entonces como un mero depositario
de la cultura, deja de tener sentido para convertirse mas en un centro de
documentacién cercano a la difusién cultural. Ahora, mas que en ninglun otro
momento de la historia el museo se acerca a gran cantidad de grupos sociales para
responder a sus necesidades. Es ahora cuando esta sociedad plural estd demandando
mas servicios para la formacién, los museos ya han dejado de ser solo contendedores
del patrimonio para convertirse en transmisores de cultura e identidad, se estan
convirtiendo en espacios sociales para la formacion y la adquisicion de

conocimientos™.

El museo ya no esta reservado s6lo para una élite sino que es accesible a cualquier
grupo social interesado. Si bien esta evolucion en el concepto de museo estuvo
influida por cambios sociales, politicos, econémicos e intelectuales, no es menos
cierto que el desarrollo y evolucion de las TIC también influyé de manera decisiva en

este aspecto.

Las TIC permitieron en gran medida el cambio de rol del museo. La aparicion del
videodisco, el CD-ROM, Internet, etc. provocaron cambios en la concepcion y difusion
del museo, el cual tuvo que adaptarse a este nuevo escenario. Si bien es cierto el
museo fue una de las primeras instituciones en incorporarse al uso de las nuevas

tecnologias como medio de difusion de su patrimonio y de acercamiento al ciudadano.

Aunque serd a finales de los afios 60 cuando se utilicen sistemas electronicos

multimedia como un medio de comunicacién e implicacién de los visitantes, no sera

% ibidem
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hasta finales de los 80 cuando haya una revolucion con la aparicion de videodiscos
interactivos y CD-ROM”s, asi como con la aparicion de Internet. Estas tecnologias
también van a suponer un cambio importantisimo en la concepcion que se tenia del

museo en cuanto a la educacion.

“La utilizacion de la tecnologia en las propuestas museograficas es un requisito
imprescindible para dar sensacién de modernidad y didactismo... Ciertamente, cada
nuevo recurso tecnolégico guarda en potencia posibilidades inéditas que no se
manifiestan de manera espontanea si no que hay que descubrir, objetivar y

evaluar”®.

0 SALA, R., SOSPEDRA, R. (2005). “Museografia Didactica Audiovisual, Multimedia y Virtual”. Capitulo 6 del libro
Museografia Didactica. Coords. Juan Santacana Mestre y Nuria Serrat Antoli (2005). Barcelona, Ed. Ariel. Pag.
303.
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I1.2.2 La Informatizacion y virtualizacion de los museos

“El interés de los museos por las nuevas tecnologias y, como sefiala Andrés Carretero,
de las nuevas tecnologias por los museos, es un hecho incuestionable que esta en
muchos casos acelerando el proceso de reflexion sobre sus sistemas documentales,
sobre el propio contenido de la institucion y sobre los servicios que puede ofrecer a la

sociedad.”*

El interés por las soluciones hipermediales y la Web responde a la preocupacién
surgida desde dentro de la nueva museologia, tan preocupada por la proyeccion social
de los museos; de hecho, el interés del ICOM por la tecnologia informatica se remonta
a varias décadas antes, cuando se plantean las necesidades de documentacién en
estas instituciones. Asi, en 1950, el ICOM cre6 el Comité Internacional del ICOM para
la Documentacién (CIDOC) que contempla un grupo de trabajo sobre multimedia en

Internet™ .

Como sefiala Walter Boyne, todos los centros de investigacion, y en particular las

bibliotecas y los museos, se encuentran expuestos a tres catastrofes:

Gran parte de los documentos histdricos conservados en papel, pelicula o microfilm
sufran un proceso lento de autodestruccion.

El incremento de materiales, que desborda la capacidad actual de almacenamiento,
poniendo en peligro su conservacion.

El aumento de los costes de manipulacion, que han alcanzado valores tan altos que

resulta ya imposible subvencionar las necesidades de todas las instituciones®.

En este sentido, las nuevas tecnologias nos ayudan de manera clara a superar estos

obstaculos que se interponen en el camino de los centros de investigacion y espacios

“ Citado por: BELLIDO GANT, M2 L. Op. cit., 208.
2 |bidem.
% |bidem, 209.
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culturales en términos de difusién, conservacion y manipulacién del patrimonio

cultural.

Si bien “la informatizacién de los fondos de los museos redunda en la mejora
de la organizacion interna de la institucion y en el servicio que da a
investigadores, facilitando la localizacién de los materiales y, en ocasiones, el
acceso mediante réplicas digitales a piezas que por su estado de conservacion
estaria desaconsejado facilitar al demandante. Ademés, los datos
informatizados permiten a las instituciones facilitar el acceso a investigadores
remotos, mediante la edicion en disco magneto-optico de los datos
informatizados o divulgando sus bases de datos a través de un servidor
institucional. Esta vertiente, la de la consulta remota, constituye una practica

cada vez mas frecuente entre la comunidad cientifica’*.

De enorme importancia resulta el texto anteriormente citado. Aqui Maria Luisa Bellido
Gant expone algunas de las ventajas que trae consigo la virtualizacion de fondos

museisticos:

Mejora de organizacion interna.

Mejora en el servicio que se da a investigadores.

Creacién de réplicas digitales de piezas que por razones de conservacion
desaconsejarian facilitar al usuario.

Acceso a investigadores remotos, ya sea mediante la red o soportes magneto-opticos.

Hasta hace bien poco la virtualizacion de fondos museisticos se limitaba a su vertiente
bidimensional. Fotos de obras de arte tanto bidimensionales como tridimensionales,
videos de exposiciones o de recorridos por los museos, etc. en cambio, ahora
contamos con una nueva tecnologia que nos posibilita la inmersion y la interactuacion
con espacios museisticos creados de manera digital asi como la manipulacion de la
propia obra de arte virtualizada. Ademas, la realidad virtual, como tecnologia
educativa, nos proporciona una serie de recursos muy Utiles en términos didacticos y

pedagdgicos.

“ |bidem, 214.
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A partir de aqui, una vez tratados los temas del cambio de concepto de museo y de la
informatizacion y virtualizacion de los mismos, se hace necesario saber como y qué

tecnologias se han aplicado al museo en términos de difusién, comunicacion,
informacién y educacion.
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II.3 Los museos y las nuevas tecnologias

La evolucion del concepto de Museo, como un centro de documentacion mas cercano a
la difusién cultural, que a un simple contenedor, y la rapida difusion de las
tecnologias digitales han provocado un cambio de actitud en la sociedad
contemporanea, ya que a través de estas tecnologias los museos se han convertido en
centros activos que potencian la difusion, la educacion y el acceso a todos sus

contenidos facilitando la interpretacion del patrimonio cultural® .

La aplicacion de soportes magneto-6pticos al Museo surge por un motivo bastante
claro, por la posibilidad de suplir algunas de las carencias que el museo tenia desde su
creacioén. Por un lado hablamos del problema espacial, ya que debian limitarse a un
espacio fisico, el cual no permitia exponer toda la obra, y por otro lado, el problema
de la difusion. De manera que mediante este tipo de soportes estos dos problemas en

cierta medida quedaban solventados.

La posibilidad de poder ver toda la obra contenida por ejemplo en el Louvre, junto
con otras posibilidades como textos accesorios que expliquen la obra o la vida del
autor o algun que otro dato que pudiera resultar relevante e interesante proporciona
grandes ventajas tanto a usuarios como a personal docente, investigador, estudiantes,
etc. De tal manera que ademas de hacer mas accesible el arte al publico, cambie su
propia concepcion del mismo y el propio papel o funcion que desarrolla el museo.
Museo que en otros tiempos temia la posible copia o reproduccién de sus obras de
arte, y que ahora por el contrario difunde su patrimonio haciéndolo mas accesible al
publico en general, con una calidad de imagen extraordinaria y con textos explicativos

que nos ayudan a entender mejor el arte.

Con la aparicidn de la Red de redes, Internet, estos soportes pasan a un segundo plano
para erigirse la Red en el actor principal, ya que cuenta con unas posibilidades

impresionantes tanto en la difusién como en la actualizacion.

5 COFAN FEIJOO, M. F. Op cit.
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Internet llega de manera inmediata a cualquier parte del mundo, de manera que el
Museo llega a todos los sitios s6lo con poner un link y apretar un botén. Ademas,
cuenta con una de las grandes ventajas de nuestro tiempo, la actualizacion. La
actualizacion de contenidos casi de manera automatica supone un grandisimo avance
ya no s6lo en Museos sino en lo que a informacion se refiere. Esta actualizacién casi en
tiempo real que llega a todos los puntos de la Tierra supone, ademas de un hecho sin

precedentes en la historia, un avance de beneficios incalculables.

Estos sistemas, al igual que otros, no pretenden la sustitucion o aniquilacién del
museo fisico, muy al contrario, lo potencian ayudando en aquellos problemas o
deficiencias que el museo fisico tiene. Por ejemplo, existen personas en todo el
mundo que por los motivos que sean no tienen la mas remota posibilidad de poder
viajar o acercarse para ver un museo, pues bien, de esta manera se posibilita que
cualquier persona situada en cualquier parte del globo pueda tener acceso a los
mismos s6lo con conexion a Internet y un ordenador. Si hablamos de algo tan actual
como la Aldea Global y de la democratizacion de la informacién, el museo debe estar

abierto a todas las posibilidades que supongan un acercamiento del museo a todos.

“La aceleracién del progreso cientifico y tecnoldgico que ha tenido lugar en las
Gltimas décadas de nuestro siglo, ha de reflejarse también en los museos. Estos estan
llamados a ser instrumentos de divulgacién de dichos conocimientos y, al mismo
tiempo, se han de servir de los recientes descubrimientos con el objeto de usarlos
como medios eficaces de comunicacion con el publico y como elementos que facilitan

la gestion de las colecciones y la investigacion™*®.

Para Ramén Sala y Rafael Sospedra la aplicacion de las tecnologias audiovisuales en

museografia se sustentan en tres pilares:

1. Una reflexion sobre la capacidad de comunicacion y de significacion de las

propias imagenes y sonidos.

“® HERNANDEZ HERNANDEZ, F. (1998). “Manual de Museologia”. Madrid, Ed. Sintesis. Pag. 292
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2. El conocimiento de las estructuras narrativas y las convenciones de los que
permiten articular mensajes comprensibles
3. Los recursos, artilugios tecnoldgicos con sus correspondientes ventajas e

inconvenientes y lenguajes que vehiculizan™*’.

De tal manera que los adelantos tecnoldgicos, en comunicacion e informatica, se
incorporan a los museos. Los videodiscos interactivos, el cine interactivo, la pantalla
tactil, la realidad virtual, los discos compactos, Internet se utilizan en el registro de

colecciones, como recursos educativos y para el disefio de exposiciones.

Francisca Hernadndez Hernandez en su libro “Manual de Museologia” establece una
serie de tecnologias que han sido aplicadas al Museo. Destaca la informatica, la
electrografia, los video-discos interactivos o soportes magneto-opticos, el cine
interactivo, la pantalla tactil, la realidad virtual y el telemuseo. Si bien podriamos

afadir alguna otra que consideramos de especial relevancia como las audioguias.

11.3.1 Informéatica

En lo referente a la informatica nos encontramos con grandes avances tecnol6gicos en
muy poco tiempo, como pueden ser el desarrollo de equipos cada vez méas potentes a
nivel usuario, software mas sofisticados y potentes que permiten nuevas maneras de
difusion del museo. A medida que la potencia de los equipos ha ido creciendo, las
posibilidades tanto cuantitativas como cualitativas en términos de acceso y
almacenamiento de informacion y nuevas posibilidades de ofrecer la misma en los
museos han ido aumentando.

Las conexiones a Internet (el ancho de banda) cada vez son mejores y por lo tanto la

velocidad de acceso a la informacion es mucho mas rapida. Esto posibilita que:

Los museos cuelguen en la red contenidos de mejor calidad sobre todo grafica.

El intercambio de datos entre instituciones casi a tiempo real.

47 SALA, R., SOSPEDRA, R. Op. cit.
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La rapida actualizacién de informacién y contenidos.

Creacion de redes entre instituciones.

Contamos con equipos cada vez mas baratos (discos duros internos, externos,
pendrivers, mp3, mp4, etc.) que nos permiten almacenar gran cantidad de
informacion en espacios tremendamente reducidos. Las tarjetas graficas junto con la
potencia de los ordenadores y el desarrollo de equipos de visualizacion (monitores,
televisores, etc.) nos ofrecen cada vez una mayor calidad de imagen. Nuevos
softwares que nos permiten representar la realidad de manera increiblemente fiel. La
posibilidad de crear bancos de datos y de imagenes de gran resolucion. Y un largo
etcétera de avances tecnoldgicos que posibilitan nuevos formas de almacenamiento
de informacion y difusién del museo y sus contenidos. Por no hablar de los avances
informaticos aplicados al museo en términos de seguridad y acondicionamiento, pero

esa seria otra investigacion.

Ramoén Sala y Rafael Sospedra sitdan la utilidad en museografia de la informatica en

cuanto que nos permiten disponer de:

Grandes cantidades de informacion en poco tiempo.

Realizar actividades interactivas de caracter didactico incorporando elementos
ladicos.

Relacionar fuentes, resultados, cifras y datos.

Simulaciones de situaciones y procesos.

Diversidad de accesos a informaciones de interés especifico de cada visitante.
Recorridos seleccionados por el propio usuario segun sus intereses.

Sistemas de acceso a informaciones de distintos niveles y dificultad.

Instalaciones para el trabajo en grupo®.

[1.3.2 Electrografia

8 SALA, R., SOSPEDRA, R. Op. cit., 337.
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Una nueva modalidad artistica la encontramos en la electrografia que, referida al
arte, puede definirse como una técnica que trata de utilizar la electrocopiadora con

un propésito que no le es propio para obtener obras originales® .

La calificacion como “electrografia” se la debemos al critico de arte francés Christian
Rigal, quien la lanzé por vez primera en 1980 desde la revista B a T. También se la
conoce como copigrafia, fotocopia de arte, reprografia, xerografia o copy-art. Cabe
mencionar esta tecnologia ya que una experta en Museologia como Francisca
Hernandez Hernandez en su libro “Manual de Museologia” la cita como una nueva
tecnologia aplicada al Museo, si bien su aplicacion al mismo ha sido algo escasa.
Destacamos el Museo Internacional de Electrografia de Cuenca (MIDE) creado en 1990
como una iniciativa dirigida a realzar esta modalidad artistica. En este museo la
coleccion permanente esta formada por unas cien obras creadas por artistas de todo
el mundo. Para realizar estas reproducciones y estampas se ha contado con las nuevas
tecnologias como recurso. Se pueden admirar obras realizadas mediante la utilizacion
de ordenadores, Internet, estaciones videogréaficas digitales, fotocopiadoras, faxes y
cualquier sistema electronico. El caracter de esta exposicién permanente es didactico
y la coleccién se completa con un centro de documentacién sobre artistas, obras,

técnicas y publicaciones sobre electrografia.

11.3.3 Cine interactivo

La sintesis entre la informacién y el aspecto ludico la encontramos en el cine
interactivo. El cine interactivo pasa por ser una variacion del cine convencional en la
que es el propio espectador el que tiene la posibilidad de modificar el guion
afadiendo sus propias instrucciones.

Para dar una definicibn mas precisa podemos citar a la investigadora Gonzalez
Redondo para la que el “[...] cine interactivo es un tipo de narracién audiovisual
destinada a ser proyectada en una sala cinematografica, es decir, sobre la gran
pantalla y que, mediante el uso de las estructuras de hipertexto, permite la

interaccién de un publico colectivo con los contenidos desarrollados en la pelicula.”

* Citado por: HERNANDEZ HERNANDEZ, F. Op. cit. 293.
50 GONZALEZ REDONDO T. (2002): "Cine interactivo: definicion y caracteristicas" Television Digital e Interactiva;
http://www.tvdi.net/cgi-bin/trad/html/articulos/articulo25.html
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Si bien es a partir del primer experimento de cine interactivo en 3D en Internet
realizado por el director de cine independiente David Blair, cuando aparece el cine
interactivo asociado a la red. En este experimento llamado Waxweb, imagenes,
sonidos y textos se mezclan en una historia no lineal, cuyo desarrollo depende de las
aportaciones del usuario, quien puede modificar el guién afiadiendo sus propias
instrucciones a través de Internet.

Como alguna de las mas recientes aplicaciones de esta tecnologia en museos,
destacamos el 28 de abril de 2005, cuando el Museo de Ciencia y Tecnologia de
Shanghai llevé a cabo la primera prueba de cine interactivo en China. Lo que
representa la mayor novedad de esta prueba es la capacidad del espectador para
decidir durante los momentos decisivos de la trama. La trama seguird el deseo de la
mayoria de los espectadores. No se usan elementos clasicos de proyeccién, en su
lugar, un sistema computerizado proyecta la pelicula directamente descargada desde

la productora a través de Internet.

Como personajes destacados en el uso de esta tecnologia encontramos a:

- Pedro Jiménez Alvarez coordinador, con el apoyo de la Comunidad Europea del
Laboratorio de Nuevas Tecnologias y Medios Narrativos zemos98, destinado a
desarrollar proyectos de cine interactivo para adolescentes y talleres de lectura de

imagen y cultura audiovisual.

- Bernard Perron es profesor de cine de la Universidad de Montreal. Su investigacion y
sus obras se centran en la cognicién, la narraciéon, la dimensiéon ludica del cine

narrativo, el cine interactivo y los videojuegos.

- Glorianna Davenport, directora del grupo de investigacion de cine interactivo en el
MIT (Massachusetts Institute of Technology) que fund6é en 1987. En el afio 2000
cofundd MediaLabEurope, un grupo de investigacion formado entre el MIT Media

Laboratory and el Gobierno de Irlanda.
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11.3.4 Pantalla Tactil

La pantalla tactil, actualmente usada en multitud de lugares como medio acceso a la
informacién por parte del usuario, permite poder conocer todo aquello relacionado
con el museo s6lo con interactuar de manera tactil con una pantalla. En este sentido,
el usuario posee una total libertad temporal en cuanto a acceso a la informacion
referente al museo. Entendiendo, claro esta, que esta tecnologia se sitle en la parte
externa del recinto museistico. Aquella situada en su interior cumple también sus
funciones de informacion al usuario pero con restricciones temporales ya que su uso se
limita al tiempo de apertura del museo. Estas pantallas funcionan con un ordenador
en el que, mediante un software se ha establecido una programacién y ordenacion de
los contenidos asi como informacion del museo que el usuario puede consultar. Cabe
destacar que no sélo los grandes museos utilizan esta tecnologia, de hecho
mencionaremos dos ejemplos. Por un lado un museo modesto como el Museo Minero y

por otro lado un complejo grandisimo de museos y galerias (El Smithsonian).

El Museo Minero situado al Noreste de Palencia utiliza ordenadores con pantalla tactil
como medio de informacion al visitante de diversos aspectos como la historia del
carbon desde su nacimiento hasta el momento en que el hombre hace uso de él, asi
como los procesos que condicionan su localizacion y disposicion en la corteza

terrestre.

En el Smithsonian (el complejo de museos mas grande del mundo situado en
Washington) utilizan estaciones interactivas de pantalla tactil con informacion acerca
de los 18 museos y galerias que lo forman, asi como otras tecnologias como resefias de

video de orientacién de 24 minutos de duracion, mapas electronicos de pared, etc.

11.3.5 Telemuseo

“El telemuseo parte de la base que la imagen es el medio a través del cual television y
museos pueden unirse con el objeto de comunicar su propio mensaje a un publico
interesado en el tema. Esta nueva técnica de comunicacién aplicada a los museos ha sido
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puesta en marcha en diversas ciudades de Francia, donde un conferenciante de museos ha
ido analizando, a través de la television, una serie de obras de colecciones de diferentes
museos nacionales o regionales, invitando a los televidentes a seguir su recorrido y

adaptandose a las caracteristicas propias del publico de los museos. En Espafia adn no

conocemos experiencias significativas de esta fndole™s:.

Segln nos cuenta Francisca Hernandez, en Francia a finales de los 90 ya se
desarrollaron iniciativas para el uso del telemuseo. Como nos explica, un
conferenciante de museos analizaba, a través de la television, obras de distintas
colecciones y museos invitando al publico a seguir su recorrido y adecuandose a las

caracteristicas propias del publico de los museos.

11.3.6 Soportes magneto-6pticos

Son soportes o discos que utilizan la tecnologia laser para el registro y lectura de la
informacién. Los museos encuentran en este tipo de soportes un filén en cuanto a la
difusion del museo y mejora de acceso a la informacion. Todos los soportes magneto-
Opticos son muy similares en sus funciones con respecto al museo, si bien es
especialmente en sus aspectos técnicos como por ejemplo la capacidad de
almacenamiento en donde se diferencian. Por ello se trataran en sus aspectos técnicos

de manera prioritaria.

En cuanto a su aplicacion o su uso por el museo supondra poder observar guias
interactivas del propio museo a través del ordenador o de un reproductor de DVD, asi
como con la aparicién de Internet la posibilidad de mayor interactividad mediante los
medias. El Unico handicap lo encontramos en su competencia con Internet, ya que
esta es capaz de llegar a mayor numero de gente en menor tiempo.

Este apartado lo dividiremos en dos: hasta la actualidad y en el futuro, ya que en el
momento de realizacién de esta investigacion se anuncia la aparicién de dos soportes

magneto-6épticos nuevos, el Blu-Ray y el HD-DVD.

1 HERNANDEZ HERNANDEZ, F. Op. cit., 294-295.
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11.3.6.1 Hasta la actualidad:

CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory)

Surge en 1984 como variacién del CD-Audio. Es un disco capaz de almacenar texto,
sonido e imagenes. Si bien existe una restriccion en cuanto al almacenamiento de
sonido, graficos y texto, ya que no pueden combinarse en la misma pista dos tipos
distintos de informacion. Por tanto, supone que para ser utilizados como soportes en
producciones multimedia estan limitados. Sin embargo, poco mas tarde las empresas
Sony, Philips y Microsoft desarrollaron el CD-ROM XA que permitia mezclar en una
misma pista texto, graficos o audio. Es uno de los principales soportes de la revolucién
multimedia.

Aunque entre sus inconvenientes encontramos que era un medio de soélo lectura, la
velocidad de recuperacion de informacion era lenta y que se necesitaba contar con un
equipo informatico si se queria recuperar una informacion menos actualizada que las

bases de datos en linea.

CD-l

Posteriormente en 1988, gracias a Sony y Philips aparece el CD-l. Debido a este
estandar, datos, sonidos, imagenes en movimiento y fijas pueden interactuar en el
ambito de los programas multimedia. Por tanto, ademas de audio, graficos y texto, el
CD-l puede almacenar tanto imagen fija como en movimiento y que ademas podian
reproducir en un televisor mediante un reproductor especial. Su éxito en cierta
manera quedaria eclipsado tras la aparicion del DVD. El CD-I, al contrario de lo que
sucede con el CD-ROM, es un sistema que no necesita de un ordenador, permitiendo al
usuario mediante control remoto, interaccionar con softwares incluidos en discos

compactos. Su capacidad de almacenamiento no supera los 700 MB.

DVD (Digital Video Disk)

Las nueve compafiias méas importantes de electrénica se reunieron en 1995 con el fin
de disefiar un Unico formato digital. Este se llamé DVD. Con lo cual aparicién un nuevo

estandar mundial para todas las aplicaciones de audio, video e informatica.
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El DVD-ROM no es mas que un disco compacto de gran capacidad de almacenamiento,
hasta 4,7 GB de informacion, mientras que un CD normal no pasa de los 700 MB. Si
bien nos encontramos también con untito de DVD llamado de doble capa que pueden
doblar su capacidad hasta llegar a los 8,5 GB. Entre sus caracteristicas, ademas de su
gran capacidad, se encuentra la presentacion de video de calidad TV, canal de sonido
Dolby Digital Surround 5.1, posibilidad de ver varios planos distintos de la misma
escena gracias a camaras multiangulo, posibilidad de ver subtitulos y escoger el
desarrollo del argumento. Todo ello claro esta con reproductores de DVD, los cuales

son compatibles con los CD.

Como ya mencionabamos anteriormente, hasta el momento en que se esta escribiendo
esta tesis, nuevos desarrollos se estan produciendo. Sobre todo debido al
descubrimiento de nuevos laseres capaces de almacenar hasta diez veces mas de
informaciéon que un DVD normal en el mismo espacio. Existe una dura pugna por

hacerse con el mercado: de un lado se encuentra el Blu-Ray Disc y del otro el HD-DVD.

11.3.6.2 En el futuro:

Blu-Ray Disc (BD) (Laser azul)

Blu-ray es un formato de disco Optico de nueva generacion de 12 cm de didmetro
(igual que el CD y el DVD) para video de A definicién y almacenamiento de datos de A
densidad. De hecho, compite por convertirse en el estdndar de medios 6pticos sucesor
del DVD. Su rival es el HD-DVD. El disco Blu-Ray hace uso de un laser de color violeta
de 405 nandémetros, a diferencia del DVD, el cual usa un laser de color rojo de 650
nandmetros. Esto permite grabar mas informacién en un disco del mismo tamario. Blu-
ray obtiene su nombre del color azul del rayo laser ("blue ray" en inglés significa "rayo
azul"). Permite almacenar sustancialmente méas datos que un DVD o un CD. Blu-ray y
HD-DVD comparten las mismas dimensiones y aspecto externo. Blu-ray fue
desarrollado en conjunto por un grupo de compafias tecnolégicas llamado Asociacion
de Disco Blu-ray (BDA en inglés), liderado por Sony y Philips.

Una capa de disco Blu-ray puede contener alrededor de 25 GB o cerca de 6 horas de
video de alta definicibn mas audio, y el disco de doble capa puede contener

aproximadamente 50 GB.
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HD-DVD (High Definition Digital Versatile Disc)

Es un formato de almacenamiento éptico desarrollado como un estandar para el DVD
de alta definicion y desarrollado por empresas de alto prestigio como Toshiba,
Microsoft y NEC, asi como varias productoras de cine.

Existen HD-DVD de una capa, con una capacidad de 15 GB (unas 4 horas de video de A
definicién) y de doble capa, con una capacidad de 30 GB. Pronto saldrd un disco con
triple capa, que alcanzaria los 45 GB de capacidad. En el caso de los HD-DVD-RW las
capacidades son de 20 y 32 GB, respectivamente, para una o dos capas. La velocidad
de transferencia del dispositivo se estima en 36.5 Mbps.

Por lo demés, un HD-DVD es muy parecido a un DVD convencional. Todos estos datos
llevan a que los costos de produccién de los discos HD-DVD son bastante reducidos,
dado que sus caracteristicas se asemejan mucho a las del DVD actual. Por lo cual su

aparicion en el mercado sera en breves fechas.

11.3.7 Tecnologias de la Comunicacién

Es evidente la gran aportacion que ha supuesto el desarrollo de los soportes magneto-
opticos a la difusion tanto del patrimonio cultural como del conocimiento artistico. Si
bien, tras la aparicién de Internet los centros y las instituciones se decantaron por la
red como medio de difusion. Entre otros aspectos porque la red cuenta con una serie
de ventajas de las que carecen los soportes magneto-opticos. Entre ellas encontramos
el abaratamiento de los costes, el acceso universal a los recursos, la facilidad de
actualizacion de los mismos, la desaparicion de barreras fisicas, etc. Aunque resulta
paradéjico que “la afluencia masiva de visitantes a museos, centros de arte y salas de

exposiciones ha estimulado la difusién del arte a través de Internet*.

2 BELLIDO GANT, M2 L Op. cit., 59.
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[1.3.7.1 Internet

Entre otras estrategias de difusién del museo se encuentran el uso de las nuevas
tecnologias de la comunicacion, usadas como herramienta para dar a conocer el
museo, sus servicios y su colecciéon a nivel mundial. Quiz4 la mas importante sea
Internet. Hoy en dia encontramos en Internet gran cantidad de informacion sobre
museos, de hecho muchos buscadores cuentan con su propia seccion sobre museos.
Cabria preguntarse, como afecta Internet en la difusion externa del museo. En ese

sentido Rosario Lopez de Prado, divide este hecho en tres apartados:

Mejora en el acceso a la informacion. Mediante consulta de catalogos, visitas
virtuales, posibilidad de manipulacion de objetos, etc. Nuestra obtencion de la

informacion se hace mucho mas sencilla y accesible.

El desarrollo de nuevas técnicas de mercado que incrementen el nimero de

visitantes reales. Sobre todo mediante la publicidad.

Aparicion constante de nuevas actividades que generan a su vez nueva demanda.

La incursion de los museos en Internet ha supuesto la aparicion de varios cambios y
sucesos que modifican aspectos conservadores implantados en los museos. Entre otros,
y como nos cuenta Maria Luisa Bellido Gant en ”Arte, museos y nuevas tecnologias”,

se encuentran:

- Los museos han convertido Internet en un sustituto de las paginas tradicionales de
sus boletines y publicaciones periddicas, folletos y catalogos, pero con la gran ventaja
de posibilitar una difusion de &mbito global. Esto conlleva ademas un ahorro de
recursos materiales, ya que las publicaciones sobre papel exigen un mayor impulso,
ademas de su inconveniente en cuanto a la actualizacion.

Por ello, entre otros motivos, los museos aprovechan el tirén de Internet para

beneficiarse de su tremenda potencialidad difusora de informacién.

- Internet ofrece a los museos la posibilidad de difundir sus fondos. De tal manera
que el visitante puede ver el contenido previamente de su visita al museo e
interesarse por unos contenidos que de otra manera no habria conocido por su

desconocimiento de los mismos. Ademas debemos tener en cuenta siempre que la red
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nos permite romper con los limites de temporalidad y especialidad, pudiendo visitar el

museo desde cualquier parte y a cualquier hora.

- Difusion de museos cerrados al publico. En este sentido cabe destacar que, museos
que por reformas u otro tipo de contingencias tengan que estar cerrados al publico,
pueden seguir difundiendo sus fondos, contenidos, actividades, etc. de manera que el

museo Nno prive a sus usuarios de su contacto con el museo.

- Gracias a la Red, los museos tradicionales rompen los limites fisicos y temporales.
Como ya comentabamos anteriormente, este es uno de los grandes logros de la red. La
imposibilidad de que los limites espaciales y temporales del mundo “fisico” supongan

un impedimento en nuestro deseo de informacién.

- Capacidad de actualizacion continda. Internet nos proporciona la posibilidad de la
constante actualizacién de nuestros recursos en red. Cosa que de otro modo seria
poco menos que imposible, sobre todo debido al tremendo coste que supondria la
continua actualizacién en papel de todos aquellos cambios o modificaciones que el

museo quisiera incorporar.

- Permite la conexion de museos entre si lo que facilita la busqueda y el acceso a la
informacién por parte del usuario. Esto nos lleva a dejar atras ese afan aislacionista
de los museos de manera que la informacion pueda ser compartida. Estariamos cada

vez mas cerca del Museo Imaginario que nos propone Maulraux.

Como claro ejemplo de esto encontramos varios casos:

Red de Museos de Arte (Art Museum Network: AMN)

Consorcio sin fines lucrativos que organiza los recursos informativos de los grandes
museos de arte. Esta formado por 200 museos norteamericanos y 40 museos del resto

del mundo. Espafia sélo figura con el Museo del Prado.

http://www.amn.org

Excalendar.net
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Facilita informacion actualizada sobre exposiciones que pueden ser buscadas por el
usuario a través de titulo, tema, fecha, palabra clave, ciudad o museo.

http://www.excalendar.net/

Amico

(Art Museum Ima-ge Consortium, Inc.), la principal biblioteca de arte en linea, que
promueve una biblioteca comercializable a disposicion de las facultades de 25
universidades norteamericanas y una europea. Permite al usuario realizar busquedas
de imagenes ordenadas por autor, titulo, fecha, institucion y palabra clave, y cada
una de ellas vinculada con el correspondiente titular de sus derechos por si alguien
tiene interés en adquirir una licencia de comercializacion.

http://www.amico.org

En Europa contamos con Videomuseum

Consorcio de 42 museos y colecciones publicas francesas de arte moderno y
contemporaneo. Su objetivo es desarrollar en comin métodos y herramientas que
utilicen las nuevas tecnologias para poder mejorar la difusion de su patrimonio. El
proyecto se completa con una base de datos que almacena la informacion de més de
100.000 obras y 75.000 iméagenes de 11.850 artistas.43 Esta Web concibe la idea de un
museo global que integra las colecciones de varios museos fisicos que incorporan sus
obras en un espacio virtual comuan. Esta iniciativa refleja un esfuerzo por concentrar y
compartir recursos de informacion.

http://www.videomuseum.fr

11.3.7.2 Opciones on/off line

A partir de 1994, en una conferencia en EEUU sobre Intermedia, Microsoft propuso

combinar soportes magneto-6pticos con tecnologia on-line. Habia aparecido un
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sistema hibrido capaz de combinar CD e Internet. Entre sus caracteristicas
destacariamos la rapidez en el acceso a la informacion caracteristica de los soportes
magneto-épticos, con las ventajas de las conexiones a la Red on line con el fin de
conseguir una cantidad inabarcable de informacién actualizada. Si bien los primeros
sistemas hibridos contaron con escasa repercusion en la vida cotidiana, siendo usado
por investigadores, museos, bibliotecas, etc. posteriormente contarian con gran auge

debido al abaratamiento de los CD y la expansion de Internet.

Segln Maria L. Bellido Gant en su libro “Arte, Museos y Nuevas Tecnologias” pensaba
que este sistema mixto de CD-ROM e Internet podria ser de gran utilidad para
presentar creaciones artisticas. Para ella, el actor podia combinar obras ya realizadas,
presentandolas en CD, con sus Gltimas creaciones, algunas en estado de permanente
transformacion, usando Internet. Potenciando asi la participacion del espectador, que

podia interactuar sobre una obra inacabada participando en el proceso creativo.

Ademas aparecieron otras posibilidades como las ofrecidas por la guia de canales de
los navegadores Netscape y Explorer. Mediante la suscripcién a un canal del sitio
conectado se descarga a nuestro disco duro cada cierto tiempo informacion
actualizada para ser consultada fuera de linea (off line). Con lo cual creamos un

vinculo entre nuestro ordenador y el site elegido.

Para Maria L. Bellido Gant este sistema facilita la integracion de contenidos de
Internet en nuestro ordenador; evita largas esperas y permite una mejor visualizacion

de las experiencias multimedia.

11.3.8 Realidad Virtual

Leber la define como la sexta revoluciéon que ha tenido lugar en nuestro tiempo. Esta
permite al visitante entrar dentro de la obra e ir mas alla, en términos de sintesis,

interactuacion, tridimensionalidad, sensacién de realidad, etc.

El escritor de ciencia ficcion J. G. Ballard tiene que remontarse a la invencion del
lenguaje para encontrar un detonador de transformaciones tan decisivas como las que
a su parecer desencadenara la realidad virtual. "Creo que si la realidad virtual

evoluciona segun las declaraciones de quienes la estan desarrollando, representa el
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mayor avance en la historia de la humanidad desde la invencion del lenguaje v,

quiero decirlo, hasta de la propia conciencia™.

Los museos han encontrado en esta tecnologia un filon que acabara por imponerse en
todos los sectores de la sociedad. No sélo por sus caracteristicas de ilusion de realidad
y tridimesionalidad, sino porque de manera innata cuenta con unas ventajas
incuestionables tanto en términos de entretenimiento, educacién, entrenamiento,
etc. De hecho son numerosos los museos que ya han hecho uso de esta tecnologia.
Entre ellos podriamos destacar el Museo Reina Sofia, el Museo Thyssen-Bornemisza, el
Louvre, Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia Leonardo da Vinci o el

Philadelphia Museum of Art.

Este apartado sera extensamente desarrollado en el siguiente capitulo. Por tanto aqui,
nos referimos a él de manera superficial para profundizar mas posteriormente y asi no

resultar excesivamente repetitivos.

11.3.9 Audioguias

Las audioguias desde su aparicién han sido rapidamente implantadas por un gran
ndmero de museos como medio de acceso a la informacion tanto del museo como del
patrimonio del mismo. En este sentido supone una forma muy util y aconsejable de
realizar una visita tanto fisica como virtual a un museo, y cuenta con unas ventajas
considerables.

Las ventajas de las audioguias son numerosas, segiin Audioguiarte®* :

Mejora e incrementa la calidad de la visita. El visitante recibe simultaneamente
informacién de la obra de arte mientras la contempla y en el idioma seleccionado.
Favorece el “libre recorrido”. El usuario de la audioguia organiza y estructura su
propia visita, él tiene libertad de movimientos y decide sobre cudl, cuando, durante

cuanto tiempo y dénde desea escuchar la explicacion seleccionada por €l mismo.

%3 Citado por: DYAZ, A., ARAGONESES, J. Op. cit., 80.
% Es una empresa integrada en el Grupo Aldeasa, la mayor empresa espafiola en la prestacion de servicios
comerciales para el sector de los museos e instituciones culturales.
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Optimiza el “tiempo de recuerdo de la visita” al centro. Esta demostrado que el
usuario de la audioguia retiene hasta un 30% més de informacién que sin ella (que sélo
llega al 6%).

La relacion entre visitante y la “obra de arte o el Museo” se hace mas cercana.
Incrementa y mejora el acceso al arte de la gente con discapacidad.

Se pueden realizar diferentes recorridos para publicos variados (infantil, adultos,
expertos en arte, etc.)

Permite establecer distintos niveles de informacion. A los visitantes especializados se
les da la posibilidad de profundizar en la visita, introduciendo bloques informativos
con documentacion ampliada sobre el autor y/o la obra...

Fomenta y refuerza el caracter “aprender entreteniendo”, amenizando a los visitantes
mas jovenes con datos y curiosidades sobre la historia del centro en cuestion.

Se mejora la percepcion que el visitante tiene de su paso por la institucion.

Enriquece y amplia la oferta de servicios de la institucion.

Constituye un soporte divulgativo dentro y fuera del Museo.

Genera ingresos adicionales asociados a la prestacion de un nuevo servicio al

visitante®.

Todas las tecnologias anteriormente citadas para llevar a cabo sus funciones necesitan
de los medias. En algunos casos utilizan todos o gran parte como es el caso de la
realidad virtual y en otros simplemente uno como en el caso por ejemplo de las
audioguias. Por tanto, en el siguiente apartado de este Capitulo Il vamos a tratar de
los medias, tanto sus tipos como sus aportaciones al proceso de aprendizaje y a la

elaboracion de material didactico multimedia.

5 http://www.audioguiarte.com/audioguia.htm
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1.4 Los medias en el Museo Virtual

Ramon Sala y Rafael Sospedra nos proponen un estudio de la estructura béasica de los
Museos Virtuales, los media. Para estos autores, como ocurre en el caso de los museos
tradicionales, para determinar la capacidad, resistencia, uso, etc. de una
determinada presentacion museal, se deben conocer las posibilidades que ofrecen
expositores, vitrinas, etc. En este sentido en lo virtual hablamos de los media. Al
crear un recurso de este tipo, como es un Museo Virtual, deberemos conocer la
potencialidad que nos ofrecen cada uno de los media previamente a su utilizacion y
aplicacion. Atendiendo a esto deberemos contestar a una serie de preguntas a fin de
saber qué media usar en cada momento. ;A quién va dirigido?, ;qué tematica va a

desarrollar?, ;de qué medios disponemos?*®, y un largo etc.

Estos autores citados anteriormente definen los medias “como cada uno de los
diferentes canales de distribucion de la informacién en formato digital”’. Entre
ellos encontramos el texto, ilustraciones, animaciones, audio, video, software e

hipermedia. A continuacién desarrollaremos cada uno de ellos.

I1.4.1 Tipos

Texto

Generalmente, los museos virtuales establecen sus presentaciones combinando o
mezclando el texto con algin otro media. La informacion sobre todo de tipo textual o
hipertextual es preponderante en la mayoria de los museos virtuales, sin embargo,
como ya nos avisan Ramén Sala y Rafael Sospedra, no se puede utilizar este recurso o

media de manera totalmente indiscriminada sino que tenemos que someternos a unas

% SALA, R., SOSPEDRA, R. Op. cit., 367-368.
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bases establecidas ya que estamos hablando de texto que nos llega a través de un
monitor, con las ventajas y desventajas que esto supone. Si usdramos un media como
el texto de manera irresponsable correriamos el riesgo de producir cansancio en el
espectador, y nuestro proposito, huelga decirlo, es todo lo contrario. Algunas de las
ventajas con las que cuenta este media es su peso como archivo y su posterior
influencia en la velocidad de descarga en aquellos museos virtuales visitables via on-
line. En este sentido por todos es conocido que la velocidad de descarga de texto, al
pesar mucho menos que otro tipo de medias, es menor.

Para lograr un mayor y mejor aprovechamiento de este media se requieren una serie

de consideraciones basicas. Cabria mencionar las siguientes:

En cuanto al parrafo:

Longitud de lineas: 15 cm

No usar fondos que deslumbren o muy oscuros.

Interlineado simple

Parrafos de no més de 10 lineas.

Utilizar margenes para jerarquizar informacién.

Deben contener una sola idea pero sin frases demasiado cortas ni demasiado largas.

En cuanto a la Fuente:

Cuerpo de letra de 10 o0 12 y el estilo sin florituras, de lectura facil (Arial, Helvética,

Verdana, Trebuchet, etc.)

En cuanto al destacado de elementos:

Recurrir a la negrita pero sin abusar.

El nimero de elementos diferentes debe ser reducido.

En cuanto al estilo:

Para informar, un registro de lengua formal que suprime ambigiedades.

Para propuestas y sugerencias, uno mas ameno y cercano.

En cuanto al lenguaje:
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Debe captar la atencion del usuario (usar primera persona del plural).
Si es un publico estudiante debemos usar lenguaje directo que nos ponga a su altura.

Evitar cualquier tipo de discriminacion por razones de sexo, religion, etc.

Audio

Como recurso introducido en los museos virtuales:

Proporciona continuidad narrativa en la presentacion.

Humaniza la relacién usuario-maquina.

Capta la atencioén del usuario y motiva sus acciones.

Desarrolla procesos de identificacion y de participacion del usuario.

Refuerza la interaccidn en la navegacion.

Utilizado este media como presentacién, hay que ser conscientes que la narraciéon no
va a ser igual que si se tratase de un texto escrito, ya que este presenta claras
diferencias. En el texto escrito nuestro fin debe ser entender y comprender
claramente lo que se narra. Entre los recursos sonoros que nos podemos encontrar, los

que mas se utilizan son:

La voz en off: usado prioritariamente acompafiando a la lectura de textos, para
pequefias narraciones o bien para indicar partes o titulos de una estructura de
contenido.

La musica: usada para reforzar espacios determinados de los materiales o para crear
ambientes psicolégicos establecidos de manera asincrénica (como musica de fondo) o
sincrénica (acompafando algun tipo de media).

Los efectos sonoros: Se deben usar con cuidado y siempre teniendo en cuenta los
objetivos generales. Suelen ser cortos, motivadores y practicos.

Las grabaciones: usadas para sobre todo reproducir fuentes historicas, discursos, etc.

Debemos tener en cuenta que el acceso al audio puede ser directo, cuando se carga

directamente con la pagina o indirecto, cuando debemos activarlo.
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llustraciones

Nos referimos con ilustracion a imagenes fijas bidimensionales, ya sean dibujos,
fotografias, graficos o esquemas. Deben ser usadas Unicamente cuando son necesarias
para el desarrollo del aprendizaje del usuario, teniendo en cuenta ademas de criterios
pedagogicos, criterios técnicos que nos van a ayudar a hacer mas atil y amena la
presentacion de la informacioén. Debido sobre todo al aumento del ancho de banda en
la Red, la calidad de estos medias ha crecido enormemente en los ultimos afos.
Imagenes que anteriormente tardaban mucho tiempo en descargarse, hoy tenemos la

posibilidad de hacerlo casi de manera automatica.

Las ilustraciones a utilizar deben ser bien visibles y a poder ser no utilizar el scroll que
nos limita la vision en conjunto. Cuando nos encontramos con una ilustracion que no
es auto explicativa deberemos afiadir algin media, ya sea texto o audio, que nos
explique la misma Este media cuenta con una serie de ventajas y limitaciones, al igual

gue los demas, que cabria mencionar:

Ventajas

Pueden completar material:

Provocando el impacto.

Presentando de manera rapida y concisa informaciones complejas.

Completando informaciones que se dan con el uso de otros medias.

Reforzando conceptos, etc.

Puede proporcionar visiones de conjunto.

Limitaciones

Cada ilustracion resume en poco espacio gran cantidad de informacién, con lo cual no

se puede abusar de este recurso siempre que el museo sea visitable a través de la red.

En todo caso cabria optimizarlas en aras de una mayor utilizacion de este media.
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Hicks y Essinger®’ establecen una serie de razones por las cuales usar ilustraciones en

materiales didacticos multimedia. Para:

Presentar la estructura y el orden de las cosas.

Centrar la atencion de los usuarios.

Ayudar a los usuarios a percibir y asimilar la informacion
Estimular el interés.

Ayudar a navegar por el sistema.

Confirmar interacciones.

Clasificar y distinguir hechos.

Manifestar la importancia relativa de los diferentes hechos.
Reducir la cantidad de lenguaje escrito.

Simbolizar y representar hechos.

Estimular el reconocimiento y la memoria.

Dar un estilo apropiado al tipo de usuario y a las tareas que debe realizar.

Animaciones

Hasta hace bien poco era escaso su uso, si bien con el desarrollo de softwares
accesibles a todo el mundo capaces de crear animaciones, la capacidad elevada de
compresion de estos archivos y al aumento de la velocidad de transmisién de
informacién, posibilitan que actualmente la mayor parte de los museos cuenten con
este recurso en sus contenidos. De manera que son usados tanto para destacar
aspectos, como para distraer y mostrar vitalidad.

Se diferencian del video en que estas animaciones son realizadas con programas sin

partir de objetos o situaciones reales, sino de graficos. Su uso favorece al dinamismo.

Entre el conjunto de animaciones, hay una clara diferenciacion entre:

" HICKS R., ESSINGER J. (1991). “Making Computers More Human (Paperback)”. Pergamon Press
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Las de dos dimensiones, basadas en la animacidn tradicional de los dibujos animados.
Las de tres dimensiones, mediante programas informaticos especiales, de

tratamiento vectorial de gréaficos o de realidad virtual.

En la manera de presentarlas nos encontramos con aquellas que son inactivas, es
decir, se necesita del usuario para ponerla en marcha, y aquellas que son activas, es

decir, no se necesita del usuario para ponerlas en marcha.

Video

En casi todos los casos anteriormente mencionados, excepto el texto, su uso habia
sido bastante escaso. Sin embargo, gracias entre otros factores a su posibilidad de
compresién y en los casos que se utiliza via on-line, gracias al aumento del ancho de
banda, actualmente supone un recurso muy beneficioso en el disefio de materiales

multimedia orientados a museos y centros de interpretacion visuales.

Entre sus beneficios encontramos:

Da soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje

Orienta

Informa

Explica

Facilita la comprension y la retencién.

Aporta un factor estético.

Resuelve la posibilidad de verbalizar contenidos que son dificiles de explicar por
medio de otros recursos didacticos.

Aumenta la sensacion de realismo, mejorando asi la autenticidad y credibilidad.
Sintetiza eficazmente los contenidos.

Permite el desarrollo de diferentes tratamientos audiovisuales.

Su uso debe limitarse cuando el contenido no puede explicarse con la misma eficacia

por otros medias.

En el caso de los museos virtuales deben reproducirse de manera fragmentada y

siendo apoyados con algln otro media, ya sea texto, ilustraciones, etc.
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El video siempre que sea puesto a disposicién en Internet debe tener un cuadro de
control para que se reproduzca cuando nosotros lo deseemos y podamos controlar el

volumen del mismo.

Hipermedia

Deriva del hipertexto si bien esta basado en el mismo sistema de saltos en la
informacién, pero conducidos no sélo a través del texto, sino de cualquiera de los

medias vistos hasta ahora.

Ramon Sala y Rafael Sospedra definen hipermedia como un sistema de enlaces que se
establecen entre informaciones presentadas en diversos medios: texto, ilustraciones,

videos...

Este media se construye atendiendo a tres elementos: nodos, vinculos y anclajes.

Por nodo entendemos cada una de las unidades de informacion a que accedemos.

Por otro lado, los anclajes son palabras, imagenes, etc. especificas que sirven de
acceso al nodo.

Por ultimo los vinculos son enlaces o asociaciones entre el anclaje y el nodo.

Podemos diferenciarlos en:

Enlaces internos: Estos son enlaces dentro del mismo apartado a una informacion mas

ampliada independientemente del media usado.

Enlaces externos: Nos referimos con enlaces externos a aquellos que poseen un
enlace a direcciones que se encuentran fuera de la presentacion del museo virtual, es

decir, cuando estas estan en otro lugar de la red.

Enlaces transversales: Se trata de enlaces entre dos puntos del contenido del
material. Se pueden asi relacionar contenidos e informaciones de otras actividades,

programas, etc. que no sean propiamente el que nos ocupa.

Este media permite:

Adaptar el material didactico multimedia a la diversidad de individuos y situaciones de

visita porgue hace posible distintos itinerarios de formacion.
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Favorece la autonomia del usuario.
Proporciona una actitud de exploracion activa.

Guarda similitud con la forma de pensar mediante asociaciones de informaciones.

Con el fin de no hacer caer al usuario en la desorientacién, se deben seguir unas
pautas:

Partir de una estructura logica del material y de la informacién contenida.

No excederse en el uso de vinculos. Sélo los mas necesarios o trascendentes.

Constituir un itinerario de formacion recomendado. Mediante mapas, indices, etc.
Disefiar una interfaz de manera que los nodos queden siempre visibles. Mediante la

apertura de nuevas ventanas, la posibilidad de poder ir atras y delante, etc.>®

% SALA, R., SOSPEDRA, R. Op. cit., 368-376.
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Definicion Formatos Ejemplos
Texto Contenido HTML, PDF, RTF, | Textos literarios 'y
escrito ASCI... técnicos, articulos,
recensiones,
comentarios...
llustraciones Iméagenes GIF, JPEG, TIFF. | Fotografias, dibujos,
estaticas PCX, BMP, CDR, | esquemas, graficos.
WMF...

Animaciones

Secuencia de
imagenes en
movimiento
creada

artificialmente

FLC, AVI, MPEG,
MOV...

Realiad Virtual,
objetos en 3D,

imagenes planas...

Audio
Secuencia WAV, MIDI, Real | Musica, locuciones,
sonora gue | Audio, MP3... efectos sonoros,
reproducen sonidos de sistema...
archivos

Video Filmacion de | AVI, Real Video, | Escenificaciones,
secuencias MOV... procesos, fenémenos...
reales

Software Programarios e | Autoejecutables, | EAO, aplicaciones
informaciones bases de datos... | interactivas,
digitales navegacion interactiva
compiladas por espacios 3D, Quick
interactivas Time VR...

Hipermedia Sistema que | HTML, EXE... Web, aplicaciones
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permite interactivas
moverse por multimedia,
diferentes items tutoriales...
e informaciones
relacionados en
diversos

formatos.

I1.4.2 Aportaciones de los medias al proceso de aprendizaje

Siempre que utilicemos los medias deberemos tener en cuenta sus caracteristicas y
posibilidades. Es decir, qué es lo que nos puede aportar la utilizacion de un
determinado media al objetivo que pretendemos conseguir. No se trata de usar la
tecnologia de manera automata, sino siempre supeditada al fin que deseemos
obtener. Para ello Ramén Sala y Rafael Sospedra establecen una serie de requisitos
que entienden que deben cumplir los medias de los materiales de un museo virtual:

Secuencialidad: Estructura lineal y jerarquica de los contenidos.

Modularidad: Estructura de los contenidos en unidades o mdédulos que pueden

interrelacionarse siguiendo diferentes itinerarios.

Creatividad: Posibilidad de incorporar elementos imaginativos.

Interactividad: Posibilidad de participacién o intervencion activa en el desarrollo del

contenido por parte del usuario.

Realismo: Capacidad de representar la realidad tal y como se nos presenta.

Accesibilidad: Facilidad de acceso o consulta de elementos concretos.

Enfatizacién: Posibilidad de repasar los aspectos mas relevantes del conjunto que se

presenta.
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Actualizacion: Posibilidad de modificar los contenidos incorporando elementos nuevos

o de actualidad.

Facilidad de uso: Facilidad del usuario para el tratamiento o la recepcion de los

contenidos.

Evaluacidn on-line: Posibilidad de incorporar sistemas de evaluacién con correcciones

a tiempo real.

Autoedicion: posibilidad del usuario de modificar o editar los contenidos que se le

presenten.

Control por parte del usuario: Posibilidad del usuario de controlar el progreso en las

actividades, de activar o desactivar, de decidir un cambio de actividad, etc.

Facilidad de desarrollo: Facilidad de desarrollo de tipos de recursos para la mayor o

menor necesidad de conocimientos técnicos, estructura o recursos especificos™.

% |bidem, 368-376.
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Caracteristicas proporcionadas por los media®

Texto llustr Animacion Audio Video Software Hipermedia

Secuencialidad MA MB A A A B MB
Madiilaridad MR R A A MR A MA
Creatividad B A MA MA MA A MA
Interactividad MB MB A A B A MA
Realismo A B MB MB MA B A
Accesibilidad B B MB MB MB MB MA
Busqueda A MB MB MB A MA MA
Enfatizacion A MA MA MA A A A
Accesihilidad A A A A B B MA
Actualizacion MA MB MB MB MB MB MA
Facilidad de 11sn R A MA MA MA A MA
Fvaluaciéon online MR MB MB MB MB MA MA
Autoedicion B A MB MB MB MB A
Contral 11snarin MR R R R R MA MA
Facilidad MA A MB MB MB MB B
 |bidem, 377.
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MA= Muy Alta A= Alta B= Baja MB= Muy Baja
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I1.4.3 Elaboracion de un Material Didactico Multimedia.

Entendemos por material didactico multimedia aquellos materiales que se conciben y
elaboran para obtener la maxima conectividad e interactividad posibles a fin de un
mejor aprendizaje.

Entre las caracteristicas de estos materiales didacticos multimedia podemos destacar:

Posibilidad de integrar en un Unico soporte dos 0 mas medias.

Estan disefiados bajo el paradigma constructivista.

Permiten que el estudiante sea capaz de aprender a aprender, de pensar y de
aprovechar cualquier experiencia formativa a lo largo de su vida.

Son capaces de incrementar la interactividad.

Permiten simular situaciones reales.

Tienen un componente practico importante.

Permiten la interrelacion con otros materiales®.

% |bidem, 379.
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I1.5 Usos de las Tecnologias Educativas en el museo

En la union de las tecnologias con los medias y el deseo de aplicacién para la
educacion aparecen las tecnologias educativas. Tecnologias que no sélo seran
aplicadas en educacién formal sino también en la no formal e informal. En este
sentido, los museos debido a la transformacion sufrida a mediados del siglo XX, deben
responder tanto a las necesidades como a los intereses del puablico. La
democratizacion del acceso a los museos supone un gran cambio y un esfuerzo en
reestructurar el ambito educativo del museo. Los museos a través de nuevas
actividades educativas deben guiar al visitante tanto de manera fisica como virtual a
través de sus colecciones. Los museos como instituciones educativas que son, deben,

ademas de educar, ayudar a entender el patrimonio cultural al visitante.

La interpretacién de la coleccién debe de estar presente y es fundamental para el
proceso de aprendizaje, el musedlogo Tilden definia la interpretacion como un
elemento clave para la comprensién de la historia "s6lo cuando se establece una
relacion a través de la utilizacién de los objetos originales, a través de las
experiencias reales y también a través de los medios ilustrativos y no cuando sélo

existe una mera informacion”®.

La interpretacion de las colecciones y la preocupacién por los visitantes seran
elementos clave a la hora de disefar digitalmente los contenidos, estas nuevas
tecnologias de comunicacion e informacion van a potenciar la difusion y por lo tanto
los museos que se preocupan por los visitantes, y los museos que tienen en cuenta el
contexto, tendran éxito por un lado en el desarrollo de actividades online educativas y

por el otro en la difusién global de sus contenidos en la red Internet.

Estos elementos son esenciales y necesarios cuando el museo se convierte en virtual y

elabora actividades didacticas para ser difundidas a través de su website, ya que un

% Citado en: COFAN FEIJOO, M. F.. Op. cit.
TILDEN,FREEMAN. (1967), " Interpreting Our Heritage". University of North Carolina Press.,
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museo virtual no es sélo una base de datos de imagenes digitalizadas e informacion
electrénica®®. Para transformar una coleccién virtual en un museo virtual es necesario
gue exista una funcion docente y conseguir que el museo se convierta en un espacio
para el aprendizaje que responda a las necesidades e intereses de todo tipo de publico
que pretende interactuar con el aspecto educativo del museo. En este sentido, en un
estudio realizado por Virtual Office, aparecen como 6 las ventajas principales que

posee Internet en la formacion:

1. Universalidad. Muchas personas encuentran en Internet determinadas
informaciones que no pueden conseguirse por otros medios. Esto es debido a que
Internet es la mayor biblioteca que existe y que la informacidén que posee esta en

constante actualizacion.

2. Comunicacién. Los conocimientos so6lo pueden transmitirse a través de la
comunicacion, por lo que se convierte en un requisito imprescindible a la hora de
impartir la formacién. La ventaja afiadida de Internet es que la comunicacién no se

limita por barreras espaciales y es de una gran riqueza.

3. Hipertexto. Mediante él podemos navegar a través de una gran cantidad de

informacién hasta llegar a unos limites insospechados.

4. Interactividad. El aprendiz mantiene un auténtico dialogo con su ordenador, pues
él le formula una serie de preguntas y la maquina le responde de manera simple y
rapida, lo cual hace que aumente el interés del estudiante al ver la gran cantidad de
informacién que puede obtener en poco tiempo y de manera sencilla y comoda,

puesto que no necesita trasladarse.

5. Multimedia. Gracias a ella la informacion que se obtiene a través de Internet es

practica, amena y atractiva.

83 Citado en: COFAN FEIJOO, M. F. Op cit.
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6. Economia de la comunicaciéon. Cualquier usuario conectado a Internet puede
llamar a cualquier parte del mundo a un reducido coste.
A todo ello hay que afadir el efecto positivo que ejerce sobre la motivacion, ademas

de permitir que la ensefianza se pueda impartir de forma individualizada®.

Las aplicaciones de las nuevas tecnologias en la educacion se han basado en la
utilizacién de tutoriales, en la exploracién, en la aplicacion y en la comunicacion.
La aplicacién de estas categorias se disefio con diferentes propdsitos aunque varias

categorias pueden formar parte de una misma aplicacién.

Por tanto las tecnologias educativas se pueden clasificar en cuatro usos esenciales

cuando se aplican en el ambito educativo® :

11.5.1 Comunicacion

Es el sistema basado en redes locales o remotas para permitir a los docentes o
alumnos el enviar informacién y datos para la comunicacion entre ellos. Es el
aprendizaje interactivo a distancia a través de tecnologias de satélites, ordenadores y
maédem, teléfono, la comunicacion en la red Internet ha facilitado enormemente este

tipo de comunicacion a distancia®®.

11.5.2 Exploracién

Sistema disefiado para facilitar al estudiante o usuario el aprendizaje a través de la
informacién, de las demostraciones, o las simulaciones que se dan en este sistema y
para ser consultadas por el usuario cuando crea conveniente para la comprensién. Este

sistema esta controlado por el estudiante, que le proporciona el contexto para el

% Citado en: ARROYO, S. R., RODRIGUEZ, J. “El uso de las tecnologias educativas: la teleformacion”.
http://www.ieev.uma.es/'edutec97/edu97 c3/2-3-15.htm

% Citado en: COFAN FEIJOO, M. F.

DEWEY BROWSE (1993),"Using Technology to Support Education Reform".Cap. Il:Educational Technologies.
Disponible on line. The Internet Public Library: http://www.ipL.org

% COFAN FEIJOO, M. F. Op. cit., 121
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descubrimiento (o una guia para el descubrimiento), los hechos, los conceptos o los

procedimientos.

En este sistema los usuarios cuentan con la libertad de acceder a los recursos que mas
le convengan. Las aplicaciones para la exploracion promueven el descubrimiento o les
guia para descubrir y ayudarles en el aprendizaje. En esta categoria se encuentran los
CD-ROM. La particularidad de este sistema esta en el control del aprendizaje a través

de la hipermedia.

11.5.3 Aplicaciones

Este sistema ayuda al usuario en el proceso de aprendizaje mediante herramientas
gue le facilitan la escritura, analisis de datos, u otro tipo de usos. Es el procesador o
editor de textos, los programas de maquetacion y publicacién, editor de videos, todo

el software en general.

11.5.4 Tutoriales

Son sistemas disefiados para la ensefianza a través de la informacion, demostracion o
simulacién. Este sistema requiere las respuestas o preguntas del estudiante y la

resolucion de problemas. El uso de este sistema tutorial incluye:

1. La exposicion del aprendizaje, donde el sistema muestra la informacion.
2. La demostracion, en la cual el sistema ofrece el fenémeno.
3. La practica, el sistema requiere aqui la participacion del estudiante para resolver

problemas, responder preguntas o realizar otras tareas.
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[I.6 Resumen y conclusiones

RESUMEN

En este capitulo hemos tratado del uso de las nuevas tecnologias en su aplicacién al

museo. Tema tratado desde diferentes aspectos:

En un primer momento y para comenzar este capitulo se ha tenido en cuenta la
opinién de una institucion tan prestigiosa como el ICOM en cuanto a la utilizacion de
nuevas tecnologias aplicadas al museo. Para después establecer unos antecedentes
histéricos tanto del cambio de concepto de museo como de la virtualizacion e
informatizacion del mismo, con el fin de precisar el surgimiento de las nuevas

tecnologias en su aplicacién al museo y posteriores consecuencias.

Una vez establecidos estos antecedentes, se hacia necesario explicar como se han
utilizado y se usan estas tecnologias tanto en la difusion como en la mejora de los
servicios que presta el museo. Para después centrarnos de manera mas especifica en
los medias que hacen de un recurso virtual, en este caso un museo virtual, un recurso

atil, beneficioso y accesible.

En este sentido, en la union de las nuevas tecnologias y los medias con finalidad
educativa aparecen las tecnologias educativas. Por ello se nos antojaba
imprescindible terminar este capitulo con el uso que se ha hecho de las tecnologias, a
través de las tecnologias educativas, en el museo, mediante tutoriales, exploraciones,

aplicaciones (softwares) y redes remotas (comunicacion).

En este sentido, en el posterior capitulo, una vez vistas una serie de nuevas
tecnologias aplicadas al museo, se nos hace necesario centrarnos en aquella nueva
tecnologia de la que trata esta tesis, la realidad virtual, con el fin de arrojar un poco
de luz sobre la misma. Tanto en sus aspectos mas técnicos como en aquellos mas de

aplicacién a otras areas en general y a la educacion artistica y el museo en particular.

CONCLUSIONES
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No ya s6lo por lo que dice el ICOM al comienzo de este capitulo sobre las nuevas
tecnologias y su aplicacion al museo, sino que, por todo lo mencionado en este
capitulo consideramos conveniente utilizar las nuevas tecnologias aplicadas al museo
con fines de difusion, conservacién, informacién, comunicacién y educacion. En
este sentido todo parece indicar que entre todas las nuevas tecnologias mencionadas
en este capitulo la que cuenta con un mayor numero de posibilidades y
potencialidades en su aplicacibn al museo es la realidad virtual. Ademas
consideramos que, al ser una tecnologia que es capaz de albergar todos los medias, se
hacia necesario hacer un estudio al respecto a fin de sacar de ellos el maximo
provecho, asi como entender el uso que se habia hecho hasta ahora de las tecnologias
educativas. Aunque la aplicaciéon al museo de la realidad virtual ya es un hecho

pensamos que aun quedan muchas aplicaciones y posibilidades por descubrir.
Es por tanto, nuestra intencion aportar algo de luz sobre esta tecnologia. Desde sus

aspectos mas técnicos a aquellos relacionados con la investigacion y la educacion

artistica en general y en el museo en particular.
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En este capitulo nuestra intencién es conocer y entender una tecnologia. Conocerla

tanto es sus aspectos mas técnicos como en aquellos mas de aplicacion tanto en
investigaciéon como en educacion.

(',QUE ES?  |p Comenz_amos definiendo la realidad y virtual asi como los requisitos generales
necesarios para crearla.
ORIGENES Ly Continuamos con los origenes de esta tecnologia
v
CONCEPTOS Seguidamente es muy importante definir cuéles son los conceptos en los que
se basa esta tecnologia, porque de ellos procederan todas sus virtudes.

v

CARACTERISTICAS lp| Definimos sus caracteristicas con el propésito de conocer aun mas la

realidad virtual
v

TIPOS |p| Ademas, debemos diferenciar los tipos de realidad virtual existentes para

posteriormente decidir cuél sera la mas conveniente para nuestros fines.

EQUIPOS | Todos los sistemas de realidad virtual necesitan de equipos periféricos. Por

tanto, profundizaremos en ellos.

La realidad virtual cuenta en la actualidad con numerosas aplicaciones en
APLICACIONES todos los &mbitos. Por ello, desarrollaremos este punto desde sus aspectos

v mas generales a los mas particulares que hacen referencia a esta

inuAactinaniAn

EN GENERAL [ | Aplicaciones en distintos sectores de la sociedad

v Este punto es muy importante ya que la relacién o
EN ENTRETENIMIENTO B conocimiento de esta tecnologia por parte del publico en
general sucede a través de la television, los videojuegos,
# el cine. etc.

EN EL MUNDO DEL ARTE | La realidad virtual esta siendo utilizada por los artistas
como un medio o una herramienta para hacer arte.
v

EN EDUCACION La educacién es uno de los sectores que mas ha sido beneficiado
con la aparicion de esta tecnologia y su posterior accesibilidad a
4
- B La educaciéon artistica como parte de la
EN EDUCACION ARTISTICA | educacién y como disciplina en el que la

l imagen tiene una enorme importancia, sale

enormemente beneficiada del uso de esta

tarnnlnnia

EN MUSEOS || Los museos, siempre a la vanguardia de las nuevas tecnologias han
comenzado a utilizar la realidad virtual desde diferentes perspectivas.
v

Los museos de arte, como no podia ser de otra
EN MUSEQS DE ARTE > manera también han encontrado un filéon en esta
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[1I.1 Qué es la realidad virtual

En el capitulo | ya precisamos diferentes definiciones de distintos autores sobre esta

tecnologia. Si bien podriamos afiadir alguna mas:

“Un sistema de realidad virtual es una interfaz que implica simulaciéon en tiempo real
e interacciones mediante multiples canales sensoriales. Estos canales son los del ser

humano: vista, oido, tacto, olfato y gusto”® .

“Se entiende como realidad virtual la aplicaciéon practica de modernas tecnologias
informaticas que ayudan a crear en el espectador (y, a la vez, participante) ilusiones y
sensaciones referidas a la inmersién total en un mundo imaginado, que solo existe

dentro del ordenador que lo provoca™®® .

Como vemos, en ambas definiciones, tanto en la de Burdea como en la de Hill, hay un
concepto comun, y es el de la interaccion con los sentidos. Esta interaccion pretende
provocar la sensacion de inmersién en el usuario, pero no una inmersién de manera
pasiva, sino activa en la que el usuario es parte fundamental a efectos de

manipulacién y navegacion en un mundo virtual.

En toda definicion de realidad virtual debieran estar presentes, como veremos mas
adelante, tres conceptos que son los que la estructuran. Por un lado, el concepto de
inmersion: mediante la interaccion en tiempo real de nuestros sentidos con el mundo
virtual y viceversa. Por otro lado, el concepto de manipulacidon: mediante nuestra
posibilidad de poder interactuar con el mundo virtual, pudiendo modificarlo y
manipularlo. Y por ultimo, el concepto de navegaciéon: que no es otra cosa que la

dominacion del espacio en tres direcciones, es decir, de manera tridimensional.

5 BURDEA, G. (1993). “Virtual Reality Systems and Applications”. Electro’ 93 International Conference.

% HILL, P. D. (1996). “Asi se crea Realidad Virtual”. Barcelona, Ed. Rosaljai S. L.
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Con la intencién de establecer una definicion propia lo mas exacta posible, podriamos
decir que, la realidad virtual es un ambiente o mundo generado por ordenador, que
permite la interaccién, la manipulacion, la dominacién del espacio en tres
direcciones, y la inmersion del usuario a través de equipos periféricos que actian

sobre nuestros sentidos. Todo ello persiguiendo la sensacion de realidad.

Cuando decimos sensacién de realidad no queremos decir que el mundo creado deba
parecerse al real, sino que nuestra percepcion del mismo, en los términos

mencionados en la definicion anterior, debe parecerse lo mas posible a la realidad.

Una vez definido qué es la realidad virtual, debemos saber de donde procede, cual es
su origen y su desarrollo a lo largo del tiempo. En este sentido, haremos un recorrido
por la historia, desde la aparicion de esta tecnologia con uso militar hasta nuestros

dias con las consolas de videojuegos.
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l11.1.1 Origenes de la realidad virtual

El origen de la realidad virtual se sitla durante la Segunda Guerra Mundial. La Marina
de Guerra de los EEUU se pone en contacto con el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) para la posible creacion de un simulador de vuelo apto para el
entrenamiento de pilotos de bombarderos. En estos tiempos la URSS habia lanzado el
Sputnik y ante esto EEUU invirtié6 grandes cantidades de dinero en ciencia y
tecnologia. Si bien es cierto que para uso militar, ya que se encontraban en la época
de la “Guerra Fria”. El proyecto se llam6 Whirlwind. EI Whirlwind computer fue el
primer ordenador que oper6 en tiempo real y el origen de los graficos por ordenador.
El proyecto fue acabado en 1951, por lo cual la marina perdi6 interés, debido a que el
proyecto habia sido iniciado 6 afios antes, si bien en aquella época la URSS detond su
primera bomba nuclear y el USAF (United States Air Force) retomé el proyecto bajo el
nombre de “Claude Project”. Pasaron 8 afios hasta que aparecié un uso civil de la

tecnologia 3D.

En 1959, un equipo formado por las empresas IBM (Internacional Business Machines) y
la GM (General Motors) crearon un programa llamado DAC-1 (Desing Aumented by
Computers). Este programa se present6 5 afios después de su creacion en Detroit en
1964, siendo su caracteristica principal ser capaz de aceptar coordenadas y crear
representaciones. Se buscaba la representacién tridimensional de los automoviles de
la GM.

Los primeros usos de esta tecnologia como vemos son eminentemente de tipo
industrial y militar. Si bien serd en 1961 cuando el informatico y programador Steve
Russell, cuyo trabajo se desarrollaba en el MIT, cree el primer videojuego sobre un
DEC PDP-1 (Pequefio ordenador interactivo creado en 1960, sus dimensiones
actualmente nos parecerian bastante considerables)

Fue en 1962-63, cuando Ivan Sutherland crea un programa (en el curso de su tesis de
PhD, equivalente al Doctorado Espafiol) que controlaba directamente un tubo de rayos
catodicos con el fin de mostrar lineas y luz, dando como resultado una figura
geométrica. El programa creado en 1963 por Ivan Sutherland, se llamé “sketchpad”, el
cual permitia guardar los dibujos creados, los cuales eran vectores en lugar de
bitmaps, y por tanto el usuario definia la figura geométrica que deseaba, siendo los

resultados bastante precisos. Con esto Sutherland demuestra que los graficos por
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ordenador podian ser utilizados tanto para fines artisticos como técnicos. Este

programa permite la aparicion de la ciencia de gréficos controladas por ordenador.

Sutherland es considerado por muchos el creador de los graficos por ordenador.
Introdujo conceptos tales como el modelado tridimensional por ordenador,
simulaciones visuales, disefio automatizado (CAD) y realidad virtual. La tecnologia 3D
es inconcebible sin este profesor de entre otras Universidades Harvard y Utah,
miembro del MIT de Massachussets, etc. ademas de participar en el proyecto ARPA
(Advanced Research Projects Agency). Esta agencia fue la encargada de desarrollar
(ARPANET) lo que hoy conocemos como Internet. Si bien en un primer momento este
encargo fue hecho por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con un

objetivo claramente militar.

Gran cantidad de avances se van sucediendo en un corto plazo de tiempo, y raro sera
el afio en el que no aparece un nuevo descubrimiento. Por tanto, estos rapidisimos
avances provocaran que en 1963 aparezcan programas capaces de simular efectos
fisicos tales como la gravedad, el movimiento, etc. Con ello apareceran los primeros
cortometrajes de animacion.

Mientras tanto, lvan Sutherland sigue investigando nuevas posibilidades de esta
tecnologia y crea el primer casco de visualizacion estereoscépica en 1966. Pero no
decae su interés por seguir investigando y en 1964, se produce la colaboracion con el
doctor David Evans. Ambos iniciaran la exploracion de mezclas entre arte y ciencia en
la Universidad de Utah. De hecho, esta Universidad fue la primera que tuvo un
laboratorio académico especial para desarrollar graficos por ordenador, siendo
aquellas investigaciones las bases de los paquetes gréaficos, de disefio y realidad virtual

de la actualidad.

Muchas compafiias especializadas en temas informaticos se empezaron a interesar por
los gréficos por ordenador, siendo IBM una de las primeras. Esta compafia sac6 al
mercado el primer ordenador comercial con un sistema grafico (IBM 2250). (Esta
compafiia lleva funcionando desde finales del siglo XIX, y hoy en dia es la mayor
empresa relacionada con el mundo de la informatica).

Posteriormente, aparece Odyssey, de la compafiia Magnavox. Odissey es la primera
consola de videojuegos destinada a los usuarios, precediendo en 3 afios la aparicién de
ATARI Pong. Fue disefiada por Ralph Baer y su funcionamiento era analdgico y no
digital. Su lanzamiento se realiz6 en 1972.
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Sera Edwin Catmull, estudiante en la Universidad de Utah y alumno de Sutherland,
quien pensard en las posibilidades que ofrecen en aquel momento los nuevos
descubrimientos, para pensar en la animacion por ordenador como un desarrollo
natural de la animacion tradicional. Ademas, entre sus objetivos se encontrara el
realizar una pelicula completamente generada por ordenador. Debido a los grandes
acontecimientos ocurridos en Utah y a la acumulacion de tantos pioneros en estas
nuevas tecnologias, se producira un gran avance tecnol6gico en este campo, ademas
de futuros referentes en el ambito de los graficos por ordenador. No en vano, John
Warnock y Jim Clark, ambos pertenecientes a la Universidad de Utah pasaran a la
historia, el primero por ser el fundador de Adobe (una de las empresas mas
importantes en cuanto disefio digital se refiere y que cambid el curso de historia), y el

segundo por ser el fundador de Silicon Graphics Inc. (SGI).

Ya en 1970, las cadenas de television como la CBS, comenzaran a usar este tipo de
tecnologia. Lo cual marcara una revolucion en el mercado televisivo. Su apuesta sera
tan decidida que en 1980 sera la artista Rebecca Allen la encargada de realizar la
entradilla de la cadena utilizando la tecnologia 3D.

Pero a pesar de todos estos nuevos avances esta tecnologia seguia siendo muy lenta,
por ello, combinaciones de hardware y software seran desarrolladas por la empresa
Computer Imagine Corporation (CIC) con el fin de acelerar procesos de animacion
tradicional, mediante medios digitales. Ademas esta compafiia sac6 al mercado
programas como Animac, Scanimate y Caesar, con los cuales se podia escanear, crear
trayectorias y aplicar principios de animacién tradicional como por ejemplo el

estiramiento y el encogimiento.

Posteriormente, en el campo de la animacién 3D, Henri Gouraud (informatico
francés), creo un nuevo algoritmo que permitié que los contornos de los poligonos no
se vieran tan lineales, dando asi la sensacién de una superficie suave. No es de
extrafar que el doctorado lo obtuviera en 1971 en la Universidad de Utah, y que

colaborara con Dave Evans e Ivan Sutherland.

Ya en la década de los 70, mas concretamente en 1971 aparece el microprocesador
(Intel 4004), aprovechando la tecnologia de circuitos integrados que permitia que los
componentes electrénicos fueron miniaturizados. EI microprocesador es el encargado
de las tareas graficas de los ordenadores domésticos de la época: el Commodore
Amiga y el Atari ST. Si bien, ambos ordenadores tenian un procesador principal, gran

cantidad de sus funciones graficas y de audio se incluian en coprocesadores separados
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que funcionaban en paralelo al procesador principal. Sus disefiadores jefe fueron Ted
Hoff y Federico Faggin de Intel, y Masatoshi Shima de Busicom. Este avance supondra
una revolucidon ya que estard presente no s6lo en nuestro ordenador, o en los
servidores de Internet sino también en organizadores personales, en el automovil, en
el termostato de la calefaccion, la nevera, el mando a distancia de la television, los
teléfonos mdviles, etc. Sin el microprocesador no conoceriamos el ordenador
personal, e Internet dificilmente habria alcanzado su actual importancia y difusién.
Por tanto, ha cambiado nuestra vida y su percepcion, modificando ambitos de todo
tipo como la economia e incluso las relaciones humanas. Podria decirse que en la
historia de la humanidad, ningln otro elemento individual ha alterado tanto la
sociedad, la economia y la industria.

Mas tarde, en 1972, fue creada la empresa Atari y aparece su primer videojuego.

Mas 0 menos en ésta época aparece un interés real de la industria cinematogréafica por
introducir todas estas nuevas tecnologias que estaban apareciendo en las
producciones.

Mirado actualmente desde nuestra perspectiva, estos intentos pareceran bastante
pobres, si bien en aquella época supuso un hito en la industria del cine. Peliculas
como Superman ya incorporaron estas tecnologias.

Por estas fechas, David Evans e Ivan Sutherlnad, se encontraban desarrollando y
fabricando su propio hardware con el fin de eliminar algunas de las limitaciones con
las que afios antes se habian encontrado. Crearon una tableta grafica y un buffer en
color, por medio de su empresa E&S, siendo considerado en su época uno de los

sistemas mas impresionantes del momento.

Por esta época, del 74 al 75, ocurren tres hechos importantisimos en la historia de la
informética y los graficos por ordenador. Un primer hecho ocurre cuando Bui Tuong
Pong (Doctorado por la Universidad de Utah) desarrolla su método de suavizado de
superficies poligonales (en 1974), lo que permitira dar un mayor realismo a la
iméagenes. Y posteriormente, en 1975, Steve Paul Jobs y Steve Wozniak crean Apple en

un garaje y Bill Gates funda Microsoft.

Una nueva técnica como fue la llamada z-buffer, fue desarrollada por Ed Catmull
(informético y doctor por la Universidad de Utah) en su tesis de doctorado. Esta
técnica se basaba en el proceso de que las partes o superficies que no fueron vistas
por el usuario no aparecieran en la representacion final. Ademas desarroll6 el
mapeado de texturas y los algoritmos para el anti-aliasing. Posteriormente, fue

contratado por la empresa Applicon donde no estuvo mucho tiempo ya que fue
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contratado con el fin de fundar el laboratorio de animacion por computadora del
Instituto Tecnolégico de Nueva York (NYIT), junto con algunos otros trabajadores de la
Universidad de Utah. Los primeros programas de animacién desarrollados dentro del
NYIT fueron para apoyar la animacién tradicional. La primera aplicacion desarrollada
por Catmull fue "tween", que permitia realizar la interpolacion entre cuadros. Incluso
se desarrollé un sistema de escaneo y pintura que posteriormente se convirtio en el
sistema de produccion de Disney, el CAPS (Computer Animation Production System).

El NYIT creo un departamento dedicado a la investigacion de graficas 3D, y por dos
afios su principal proyecto fue el de crear una pelicula, "the works", nunca fue
concluida, de hecho, pruebas preliminares fueron bastante desalentadoras. Ante el

posterior fracaso del corto "Tubby the tuba", varios empleados abandonaron el NYIT.

Poco después Ed Catmull se fue a trabajar con George Lucas a Lucasfilm y mas tarde
fundé Pixar con Alvy Ray Smith. Ya en Pixar él fue el encargado de desarrollar
Renderman (sistema de renderizado usado en peliculas como Toy Story o Buscando a

Nemo).

Los avances seguian de manera frenética y James Blinn (Doctorado por la Universidad
de Utah en 1978), desarrollé un algoritmo similar al de texturado, pero en vez de
representar color representaba profundidad. Los colores mapeados provocan que la
superficie tuviera un relieve o una depresién. Las partes blancas de la imagen son
representadas como protuberancias, mientras las partes oscuras representan las
depresiones. Dotando de texturas y relieves se pueden crear modelos bastante
realistas. El algoritmo fue nombrado "bump map". Otro algoritmo presentado por Blinn
es el de reflectividad, con el cual se simula un reflejo del ambiente en el que se
encuentra el objeto. Cred imégenes para la serie cientifica de Carl Sagan's Cosmos: A

Personal Voyage y las simulaciones de la nave espacial Voyager visitando Jupiter.

Desde la Universidad de Cornell, Rob Cook plante6 un nuevo algoritmo que erradicaba
algunas de las limitaciones de las representaciones anteriores. Cook aprecio que las
representaciones de la época eran de apariencia plastica. Usando la variable de
energia luminosa que emite la luz virtual logro crear un material que se parece al de
un metal pulido, si bien los métodos anteriores consideraban el brillo de la luz

sintética. Esto conllevara que las imagenes vayan ganando en realismo.

Como ya hemos visto de forma breve anteriormente, George Lucas sera uno de los

cineastas mas involucrados en el desarrollo de la tecnologia aplicada al cine. Por ello

118



en 1979 creara la divisién de graficos por ordenador con los mejores talentos del
momento. Lo cual le ayudara enormemente en toda su filmografia posterior. De sobra

cabe decir que es el creador de la Guerra de las Galaxias.

Avances en los 80

En la década de los 80 los avances seguirdn siendo numerosos. Incluso apareceran
eventos que trataran el tema de los graficos por ordenador, mediante conferencias,
publicaciones, etc. Entre todos el mas importante serd el SIGGRAPH (Conferencias
Internacionales sobre ordenadores y técnicas interactivas). Su prestigio y vigencia
dura hasta nuestros dias, siendo el referente mundial en cuanto a nuevas tecnologias
en general se refiere.

Turner Whitted (doctor por la Universidad de carolina del Norte y encargado del
departamento de investigacion de Microsoft) publica en 1980 un articulo sobre la
técnica del trazado de rayos. Ademas crea un algoritmo que permitira hacer una
representacion muy real de la luz.

Loren Carpenter en 1981 (investigadora y desarrolladora de graficos por ordenador.
Ademas de cofundador y jefe de cientificos en Pixar), en Lucasfilm, construye el
primer motor de rendering, el REYES (método usado en graficos 3D por ordenador para
renderizar una imagen), precursor del Renderman al que anteriormente nos habiamos
referido.

A principios de los 80 se realiza la pelicula TRON de Lisberger y Kushner en la Disney.
Tron fue una de las primeras peliculas en utilizar secuencias generadas por
computadora. Se utilizaron casi treinta minutos de animacidon generada por
computadora (en combinacién con los personajes del filme). Aunque la pelicula
inicialmente no tuvo éxito, se ha mantenido un culto debido al uso de sus graficos
generados por computadora. La pelicula ha inspirado a muchos populares videojuegos.
El videojuego de Tron gané mas que el primer lanzamiento de la pelicula y la convirtié

en una pelicula de culto.

Aparece el primer estdndar ISO y ANSI como norma de construccién de librerias

graficas: el GKS.

El 12 de agosto de 1981 IBM crea el Personal Computer PC, el primer ordenador
personal. Esto cambiard nuestra vida de manera drastica en todos lo @mbitos de la
sociedad, tanto en lo personal como en lo profesional. Bien es cierto que IBM ya
fabricaba ordenadoras en la década de los 70, pero el hecho es que su tamafio y costo

eran excesivos.
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En 1990 aparece un sistema operativo basado en ventanas para PC. EI MS Windows
(Microsoft Disk Operating System o Sistema operativo de disco de Microsoft). Fue

creado por Microsoft para el IBM PC y alcanzé una enorme difusion.

También en 1990 aparece 3D Studio de Autodesk. Fue desarrollado como sucesor para
sistemas operativos Win32 para DOS (antiguo sistema operativo).
Utilizacién masiva del ordenador para la creacién de efectos especiales:

Terminator 2 (1991), Disney, Forrest Gump, Parque Jurasico, etc.

El gran auge de Internet se producird en la década de los noventa, mucho mas en la
segunda mitad.

Aceleradoras graficas 3D para PC. Con la aparicion de esta tecnologia se consigue
quitar el trabajo al procesador de generar los triangulos y el relleno de texturas,
haciendo que la tarjeta gréafica lo haga sola liberando al procesador de otras tareas.
Con esto, se obtiene una mejora muy grande en lo que se refiere a la velocidad.
Actualmente existen dos tipos de aceleradoras gréaficas: las puras y las hibridas. Las
primeras necesitas de una tarjeta para graficos 2D, mientras que la segunda vale para
ambos casos, 2D y 3D.

La ultima novedad aparecida en cuanto a tecnologia 3D se refiere son los shaders,
programas que determinan en tiempo real las caracteristicas superficiales finales de
un objeto o imagen. Esto supone una mayor celeridad y agilidad en el trabajo con

programas 3D.

Una vez visto qué es la realidad virtual y su historia, nos centramos primero, en qué
necesitamos para crear mundos virtuales y segundo, qué caracteristicas y conceptos

estructuran la realidad virtual.

I11.1.2 ;Qué se necesita para crear mundos virtuales?

A grandes rasgos y en términos totalmente técnicos podemos dividir lo que
necesitamos para crear un mundo virtual en tres apartados generales:
Por un lado el software. Son aquellos programas que compramos tanto para crear

graficos de realidad virtual como para otros requisitos.

120



Por otro lado el hardware. Nos referimos a ordenadores, periféricos tanto de entrada
como de salida, etc.
Y por ultimo, la electronica. Que tiene que ver con el suministro de potencia,

accesorios, ajustes, etc.®.

HARDWARE ELECTRONICA SOFTWARE

Computadora principal y | Suministro de potencia Sistema Operativo
periféricos Accesorios Software de simulacidn
Ajustes

Conversién de sefiales

En lineas generales estos son los requisitos esenciales para crear mundos de realidad
virtual. Si bien posteriormente iremos pormenorizando a medida que avancemos en

este capitulo.

Estos tres requisitos globales van a lograr que el mundo virtual interactie con nosotros
a través de los sentidos. Hasta el momento mediante la vista, el oido y el tacto.

Aunque ya existen estudios encaminados a conseguir el gusto y el olfato.

AUDITIVOS VISUALES TACTILES
Micréfonos Head Mountain Display (HMD) | Guantes de datos
Auriculares Proyectores Trajes de datos
Cascos de audio Monitores Agujas

Etc. Etc. Etc.

% CASEY, L. (1994). “Realidad Virtual”. Madrid, Ed. McGraw-Hill.
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[11.2 Conceptos que estructuran la Realidad Virtual

Como veiamos al comienzo de este capitulo, son tres los conceptos que estructuran la
Realidad Virtual: inmersion, manipulacién y navegacion.

Estos conceptos son muy importantes a la hora de entender los beneficios que puede
reportar este tipo de tecnologias en todos los ambitos en general y en el de la

educacion y el museo en particular.

[11.2.1 Concepto de inmersioén

El concepto de inmersion se define como la sensacién de sumergirse en un mundo
alternativo creado por ordenador. La inmersion es un concepto muy importante en la
realidad virtual. No en vano, los tipos de realidad virtual existentes, en su
denominacion se diferencian atendiendo a este concepto: realidad virtual inmersiva y
realidad virtual no inmersiva. Si bien es cierto que, debemos distinguir entre realidad
virtual inmersiva y no inmersiva, no es menos cierto que la segunda también favorece
la sensacién de inmersion aunque no en los términos que la primera. En la realidad
virtual inmersiva, con la ayuda de equipos periféricos, la imagen se proyecta a nuestro
alrededor al igual que sucede en la vida real, en cambio en la realidad virtual no
inmersiva esto no sucede en los mismos términos, si bien la posibilidad de
manipulacidn, interaccién y navegacion favorece a crear esta sensacion de inmersion.

Este hecho se produce por nuestra interaccion con el mundo virtual a través de
nuestros sentidos mediante equipos periféricos. Equipos tanto de entrada como de
salida que nos van a proporcionar la sensacion de estar rodeados por un mundo
alternativo cada vez mas real tanto en términos de navegacion y manipulacion como

de inmersion.

[11.2.2 Concepto de manipulacién

Hablamos de la posibilidad de interactuacion con el espacio y los objetos virtuales,
de poder modificar y alterar el mundo virtual en el que nos encontramos. La
interactividad y el concepto de manipulacién, nos proporcionan el poder interactuar
con el mundo virtual “como si lo hiciéramos en la vida real”. Con mas limitaciones,

pero es cuestién de tiempo que los avances nos sitlen practicamente al mismo nivel.
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La realidad virtual inmersiva utiliza equipos periféricos como el guante de datos que
es capaz de simular el tacto de un objeto, su temperatura, rugosidad, etc.

En cambio, la realidad virtual no inmersiva usa periféricos como el raton o el joystick.

[11.2.3 Concepto de navegacion

La total dominacién del espacio en todas las direcciones™ . Es decir, dominacién en
términos de tridimensionalidad. Este concepto se refiere a la libertad de movimientos
en un espacio tridimensional generado por ordenador. En donde el usuario es capaz
de elegir su propio recorrido en el espacio 3D.

En cuanto a los diferentes tipos de realidad virtual, la realidad virtual inmersiva
utiliza dispositivos mas complejos (sensores de localizacién, de movimiento, etc.) que

la realidad virtual no inmersiva (ratén, joystick, etc.)

CONCEPTOS QUE ESTRUCTURAN LA REALIDAD VIRTUAL

INMERSION MANIPULACION NAVEGACION

" HILL, P. D. Op. cit.
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[11.3 Caracteristicas de los sistemas de realidad virtual

I11.3.1 Capacidad Sintética.

Estos sistemas son capaces de sintetizar las imagenes en tiempo real atendiendo a las
posiciones que ocupan los objetos y el propio usuario. Puesto que el usuario tiene casi
una libertad ilimitada de movimiento, pudiendo situarse en cualquier punto que desee
del mundo virtual, resultaria imposible calcular y almacenar de antemano las
imagenes correspondientes a todas y cada una de las posibles posiciones. Es decir, a la
hora de generar la imagen, “el ordenador recorre la lista de objetos, calcula como se
veria cada uno desde la posicion que el usuario ocupa, teniendo en cuenta la
distancia, y lo dibuja en la correspondiente posicién en la pantalla. Estos sistemas
contienen una representacion abstracta del mundo virtual: cuéles son los objetos que
lo componen, donde estan situados, cuales son sus representaciones graficas o
sonoras, etc... a partir de la cual generan la informacién que luego presentaran al

usuario”.

SINTESIS DE UNA ESCENA

Informacién de Sintesis de la

v

A 4

la escena imagen

" DEL PINO GONZALEZ, L. M. (1995). “Realidad Virtual”. Ed. Paraninfo, Madrid. Pag. 20-21
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111.3.2 Interactividad

Si no existiera interactividad no seria necesaria la capacidad de sintetizar imagenes.
La interactividad es lo que nos va a permitir poder obrar con el entorno y manipularlo.
Existen dos tipos de interaccidén entre sistema y usuario en los sistemas de realidad

virtual:

111.3.2.1 Interaccién dinamica

Los objetos que formen el mundo virtual poseeran un cierto proceder asociado, y las
acciones que esos objetos ejecuten estaran mediadas por las del usuario. Siendo por
tanto posible que en una aplicacién de realidad virtual el usuario pueda desplazar un
objeto, poner en marcha un dispositivo o cualquier otra operacion. Como un claro
ejemplo de este tipo de interactividad nos encontramos con museos como el Museo

Virtual de Estética de la Universidad del Norte o el Philadelphia Museum of Art.

APLICACIONES INTERACTIVAS

Acciones del Informacién Sintesis de
_’

usuario de la escena la imagen

111.3.2.2 Paseo Virtual

El usuario es un simple espectador de la escena, aunque no completamente pasivo:
tiene la posibilidad de desplazarse por la misma para observarla o examinarla desde

otro angulo o punto de vista (normalmente suele ser una imagen en 360°. Si bien, su
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limitacion en términos de interactividad es mucho mayor que la interaccién dinamica.
Como ejemplo de este tipo de interactividad, tenemos museos como el del Louvre o el

Thyssen.

APLICACIONES DE PASEO VIRTUAL

Informacién Sintesis de la

v

v

de la escena imagen

Acciones del

usuario

111.3.3 Tridimensionalidad

Para conseguir la sensacion de tridimensionalidad en una aplicacion virtual
necesitamos la profundidad. Es necesario que la profundidad exista realmente, no
basta con que se la simule. Los objetos deben poseer una posicion en profundidad,
apareciendo entonces fendmenos asociados a los mundos en tres dimensiones, como
que el tamafio aparente de los objetos variara en funcién de su distancia del
observador. Esto lo que va a provocar es que nos acerquemos a la que es nuestra
percepcién natural del mundo, la tridimensional. Nuestra relacion con el mundo se
realiza en tres dimensiones y es en este aspecto donde muchos especialistas

encuentran un motivo evidente de mejoras en procesos de ensefianza-aprendizaje.

111.3.4 llusiéon de realidad
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El mundo virtual debe tener apariencia de realidad. No es necesario que el mundo
virtual se parezca al mundo real. Basta con que parezca real. Es decir, no tiene por
gué tener una referencia en el mundo real, sino que su apariencia debe seguir los
parametros de la realidad en cuanto a percepciéon. Podemos representar un dinosaurio
que sabemos que no tiene existencia real hoy en dia, pero que su apariencia, nuestra
sensacion al verlo debe rebosar realidad.

En este apartado tienen gran importancia tanto factores fisicos como psicolégicos.

111.3.4.1 Factores fisicos

Son aquellos relacionados con las percepciones (visuales, sonoras, tactiles,...) del
usuario acerca de dicho mundo. El aspecto sera mas real cuantos mas sentidos del
usuario sea capaz de estimular el sistema, y cuanto mas parecidas a las sensaciones

reales sean esas representaciones artificiales.

[11.3.4.2 Factores psicoldgicos

Estan relacionados con la “naturaleza” del mundo virtual, tal como el usuario la
percibe. Es decir, en nuestra relacién con el mundo virtual, cuanto mas se parezca a
la manera en la que nos relacionamos en la vida real, mas sensacion de realidad
tendremos acerca de ese mundo virtual.

Los principales factores psicologicos que influyen en nuestra percepcion real o no del

espacio virtual son:

Interactividad. Facilidad de interaccion con el mundo virtual en el que nos

encontramos.

Facilidad de navegacion. El usuario debe poder desplazarse por el mundo virtual.
Periféricos de entrada sofisticados. Cuanto mas parecida a la del mundo real sea la
manera de interaccionar con los objetos, mayor serd la apariencia de realidad de

estos.

Comportamiento del mundo virtual. El mundo virtual debe comportarse favoreciendo

gue la percepcion del usuario sea lo més real posible.
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Inmersidn. Debe favorecerse la inmersién

Existen sistemas multiusuario en los que la sensacion de realidad se intensifica por el

hecho de que hay otros objetos en el sistema (los usuarios) con un comportamiento

real” .

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL

Capacidad Interactividad Tridimensionalidad | llusién de
Sintética Realidad

Sintesis de | Dinamica Propiedades Factores

imagen en tiempo asociadas: psicoldgicos:

real Paseo Virtual sensacion de | Interactividad,

profundidad,
tamafio aparente,

etc.

comportamiento
del mundo virtual

e inmersion.

Todo lo anteriormente expuesto son caracteristicas que deben cumplir los sistemas de
realidad virtual. A continuacion, y por el hecho de haber sido nombrados en este
Capitulo Il los tipos existentes de realidad virtual, se hace necesario que los

definamos y diferenciemos.

2 |bidem.

128



[1l.4 Tipos de Realidad Virtual

Este apartado conlleva generalmente algo de confusidn, ya que algunos autores sélo
consideran la existencia de un tipo de realidad virtual que se define como inmersiva.
Otros apuestan por la existencia de algin tipo de realidad virtual méas. En este sentido
nosotros opinamos que existen claramente diferenciados dos tipos de realidad virtual.
Las llamadas realidad virtual inmersiva y realidad virtual no inmersiva.

En este sentido en el primer capitulo, en la definicién de conceptos clave ya dabamos

un avance de esta diferenciacién.

I11.4.1 Realidad Virtual Inmersiva.

Este tipo de realidad virtual tiene una serie de caracteristicas que a continuacién

expondremos:

Proporciona una sensacion total de inmersion del usuario en un entorno creado a
través de un ordenador. Esta rodeado por la escena y se siente inmerso dentro de ella.
Esta inmersion se produce a través de los sentidos: vista, oido y tacto, (actualmente
se estan desarrollando equipos para lograr la inmersion de los otros dos sentidos:

gusto y olfato) con equipos periféricos de inmersion.

Estos equipos periféricos son guantes de datos, trajes de datos, cascos
estereoscopicos, cabinas personales, cavernas o cuevas (caves), etc. Mediante estos
equipos recibimos la sensacién de inmersion en un ambiente creado artificialmente a

través de softwares especializados. (Ver 1l1.5)

Proporciona una gran interactividad pudiendo interactuar con el entorno que nos

“rodea”.

El elevado costo de los equipos necesarios para llevar a cabo esta realidad virtual es

un gran inconveniente sobre todo en su utilizacion a nivel usuario.
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Dentro de la realidad virtual inmersiva podemos distinguir un tipo de realidad virtual
basada en sistemas proyectivos. Estos sistemas intentan proporcionar sensacion de
inmersion, pero en lugar de utilizar un dispositivo acoplado a la cabeza, el usuario se
introduce en una habitacién o adminiculo cerrado, en cuyas paredes se presentan o
proyectan una o mas imagenes del mundo virtual. Este sistema esta especialmente
indicado para aplicaciones multiusuario, donde un grupo de personas comparten
simultdneamente la experiencia... En un sistema de realidad virtual proyectivo es el
usuario quien controla los desplazamientos por el mundo virtual, y las imégenes se

calculan en tiempo real de acuerdo con los mismos’ .

I11.4.2 Realidad Virtual No inmersiva.

La realidad virtual no inmersiva se caracteriza por:

No poseer esa sensacion tan realista de inmersion como la anterior. Si bien es cierto
que en cierta manera la favorece, no es menos cierto que el usuario no se encuentra

rodeado por la escena artificial.

Los equipos periféricos que posibilitan la interactuacion, y en cierta medida la

“inmersion” son la pantalla del ordenador, el raton y el teclado.

Este tipo de realidad virtual también proporciona una gran interactividad con el

entorno, si bien las sensaciones recibidas por los sentidos no son tan reales.

La realidad virtual no inmersiva ofrece un nuevo mundo a través de una ventana de
escritorio. La realidad virtual no inmersiva tiene varias ventajas sobre la inmersiva
como: bajo costo, facil uso y rapida aceptacion de los usurarios. Los dispositivos
inmersivos son de alto costo y generalmente el usurario prefiere manipular el
ambiente virtual por medio de dispositivos familiares como son el teclado y el raton

que por medio de cascos pesados o guantes.

” |bidem.

130



[11.5 Equipos de realidad virtual

Este apartado de esta investigacion es uno de los m&s técnicos en cuanto a
terminologia. Por ello, nuestra intencién ha sido tratarlo de tal manera que, para el
lector resulte lo mas llevadero e inteligible posible, pero siempre conservando el rigor
que merece una investigacion.

Se clasifican atendiendo al sentido del usuario que se pretende estimular:

I11.5.1 Dispositivos de salida

Dispositivos de presentacion

Estos dispositivos muestran la informacion de manera gréafica, tanto de los objetos
que forman el mundo virtual, sus posiciones, como de sus caracteristicas.

Entre estos dispositivos encontramos inmersivos, como pueden ser los Sistemas
binoculares, Gafas estereoscépicas, Cascos estereoscopicos (Head Mountain Display,
HMD). Aunque también no inmersivos, como el monitor de un ordenador. Estos
sistemas refuerzan la sensaciéon de realidad al encontrase el usuario rodeado por el

mundo virtual.

Visualizaci6

Audio
PR o
Casco estereoscopico (HMD) Monitor de ordenador
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Dispositivos de audio.

Proyectan la informacion sonora del mundo virtual. Normalmente son los propios
cascos estereoscopicos los que traen acoplados cascos o auriculares a fin de favorecer
la sensacion de inmersion en el mundo virtual. Como ejemplos podemos nombrar los

auriculares, los altavoces, etc.

Dispositivos de retroalimentacion tactil

Simulan las propiedades de materiales que percibimos a través del tacto. Estos
dispositivos son de gran sofisticacién ya que hoy en dia podemos encontrarnos con que
son capaces de simular la rugosidad del objeto, su temperatura, etc. Como ejemplos
de estos dispositivos podemos nombrar guantes de datos (DataGlove), traje de datos
(DataSuit), etc.

Guante de Datos (Data Glove)

Dispositivos de retroalimentacion cinestésica

Simulan propiedades mecanicas de objetos. Este es un ejemplo claro de aplicacion a
simuladores de entrenamiento. Como ejemplo de este tipo de dispositivos nos

encontramos mandos de simuladores, joystick, etc.
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Joystick Mandos de simulador de vuelo

Dispositivos moviles

Simulan movimientos de navegacion a través del mundo virtual.

111.5.2 Dispositivos de entrada

Dispositivos de Localizacion

Miden la posicién y orientacion de cualquier objeto o parte del mismo en el espacio
de tres dimensiones. Es decir, permiten mediante sensores que el ordenador sepa
perfectamente en cada momento donde nos encontramos, hacia donde nos movemos,
etc. con el fin de mostrarnos la imagen correspondiente a la situacion en la que nos
encontramos.

En este sentido poseen cuatro aplicaciones basicas:
Deteccién de la orientacion del usuario
Deteccidn de la posicién del usuario

Control de la aplicacion

Digitalizacion de objetos
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Entre ellos podemos encontrar dispositivos electromagnéticos, dispositivos mecanicos,
dispositivos ultrasénicos, sensores de movimiento (Head Trackers) y otros sistemas de

localizacion.

Sensores de movimiento

Dispositivos de control

Sus funciones son variadas dependiendo de su labor en el funcionamiento.

Entre los dispositivos de control se encuentran:

Comandos de navegacion

El usuario indica al sistema que desea desplazarse.

Comandos de interaccion

Permiten al usuario interactuar con los elementos que forman el mundo virtual.

Comandos de manipulacion del estado
El usuario tiene la posibilidad de regular algunas variables de estado que afectan al
funcionamiento global del sistema. Es decir, el usuario tiene la posibilidad de elegir

entre algunas opciones.
Como ejemplos de estos dispositivos podemos destacar los guantes de datos
(DataGlove), ratones y joysticks 3D, dispositivos para simuladores, sistemas

bioeléctricos...
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Ratén vy teclado

Otros dispositivos de entrada

REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA REALIDAD VIRTUAL NO INMERSIVA
Dispositivos de | Dispositivos de | Dispositivos de | Dispositivos de
entrada salida entrada salida

Guantes de datos | Casco Teclado Monitor (TFT,
(Data Gloves) estereoscépico Raton proyector, etc.)
Traje de datos | (HMD. Head

(Data Suit) Mountain Display)

Sistema Operativo

Software

Como una pequefia muestra de otros dispositivos de entrada de datos podemos
destacar los dispositivos de adquisicion de datos, dispositivos de reconocimiento de
voz, dispositivos de reconocimiento de iméagenes, dispositivos MIDI y controladores de

fuerza/giro.
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[11.6 Aplicaciones de la Realidad Virtual

La realidad virtual en un principio fue aplicada casi de manera exclusiva a campos
como el militar o el del entretenimiento, si bien, poco a poco ha ido expandiendo su
uso a otros campos y disciplinas con el fin de aprovechar las enormes ventajas con las
que cuenta esta tecnologia. Muchas de estas aplicaciones seran expuestas a
continuacion, atendiendo siempre a las diferentes disciplinas en las que se utiliza y
explicando algunos de los proyectos que han sido o estan siendo llevados a cabo. Se
enunciaran algunos de los posibles usos ya que enumerarlos todos seria imposible. En
este sentido hemos escogido los considerados mas destacados de los que tuviéramos

conocimiento en cuanto a uso y aplicacién de esta tecnologia.

111.6.1 Aplicaciones en general

Medicina

La Medicina es uno de los campos que lleva utilizando varias décadas la realidad
virtual sobre todo con fines de diagnostico. Si bien, nuevos usos de esta tecnologia
abren nuevas posibilidades aun en sus primeras fases. Como sucede por ejemplo con el
proyecto “Virtual reality in a children's hospital”, llevado acabo por Nihei K,
Shirakawa K, Isshiki N, Hirose M, Iwata H, Kobayashi N., del Department of Child
Neurology, National Children's Hospital, Tokyo, Japén.

Utilizan tecnologia de realidad virtual para mejorar la calidad de vida de nifios
hospitalizados. Los nifios en el hospital pueden gozar de un parque zoolégico, de un
parque de atracciones, de un acuario, jugar al fatbol, esquiar, montar a caballo, etc.,
de manera virtual en 3D. Ademas pueden comunicarse con personas que estan fuera
del hospital y atender a la escuela a la que habian ido antes de entrar en el hospital.
En este sentido y tras varios estudios realizados, usando esta tecnologia virtual, la
calidad de la vida de los nifios que sufrieron de tensién psicoldgica y fisiolégica en el

hospital mejoré de manera notable.
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O bien, utilizan la realidad virtual para crear simuladores de entrenamiento y
educacion para médicos. En este sentido el proyecto “The Virtual Patient Project”,
de Jean-Marc Gauthier, profesor en School of the Arts New York University, y Martin
Nachbar, Director de Advanced Educational Systems en School of Medicine New York
University, se basa en la creacion de simuladores virtuales para el entrenamiento y
educacion de médicos.

Los simuladores virtuales para el entrenamiento y la educacién de médicos
profesionales han sido de largo un campo comun en el uso de la realidad virtual.
Cuando usar a pacientes vivos es irrealizable o poco practico, los usos virtuales
existentes basados en interacciones visuales y tactiles pueden reconstruir desérdenes
raros o ayudar a realizar procedimientos delicados o peligrosos. La realidad virtual se
utiliza actualmente para explorar la estructura interna del cuerpo humano,
pudiéndola observar con un detalle hasta hace poco inimaginable. Construyen al
paciente virtual de manera que puede simular los elementos complejos del cuerpo

humano para asi interactuar de la manera mas real posible.

Psicologia

En cuanto a la psicologia, ha sido muy esperanzador el uso de la realidad virtual con
fines curativos para fobias y otros trastornos de orden social.

Hay software de tratamientos para fobias y otros trastornos de caracter social, pero se
esta indagando en como utilizar la realidad virtual para implementar tratamientos que

aceleren el proceso de aprendizaje si es que uno de los sentidos ha sido perdido.

En México, en Octubre de 2006 se publicé un articulo, donde se explicaba como un
grupo de terapeutas manipulaban un avatar, el cual era puesto delante de un nifio y
una nifia e indagaban de manera amigable qué problemas tenian. El propio avatar les
hacia recomendaciones con el fin de solucionar sus problemas. El experimento salid
bastante bien y uno de los motivos fue que el avatar era de apariencia extraterrestre
y no humana. Lo nifios se sintieron mas desinhibidos a la hora de hablar de sus

problemas.

Durante el VIl Encuentro Internacional de Realidad Virtual se expusieron una serie de
datos y cuestiones muy esperanzadoras en relacién con el tratamiento de fobias.
Brenda Wiederhold, directora del centro de Realidad Virtual de San Diego, California
(EEUU) comentaba: "tenemos mucha suerte porque (la realidad virtual) funcioné con

todas las fobias con la que hemos probado, como el miedo a hablar en publico, viajar
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en avion, conducir y la claustrofobia". "Su éxito fue del 88 por ciento en pacientes que
tenian miedo a volar tras un accidente y de un 90 por ciento en traumas psicologicos
producidos por los atentados del 11 de septiembre contra el World Trade Center de

Nueva York", explicé Brenda Wiederhold.

Para el profesor Skip Rizzo de la Universidad de California del Sur, en Los Angeles,
Estados Unidos, el éxito de este sistema de tratamiento es que “se trata de exponer
gradualmente a la gente a aquellas vivencias que le producen temor, para aumentar
poco a poco su ansiedad hasta lograr que se acostumbren a la situacion y superen su

miedo"’.

Entre ostros usos destacados que debemos mencionar sobre el uso de la realidad
virtual nos encontramos con el tratamiento para el bienestar de pacientes con
cancer. En este sentido, mediante realidad virtual inmersiva se puede tratar a los
enfermos de cancer para mejorar su calidad de vida introduciéndoles en espacios
agradables, relajantes y estimulantes que les permitan liberarse de toda la tensién y
sufrimiento acumulados. Esto ademas, segin los expertos ayudara a que las
posibilidades de cura puedan aumentar, ya que, como es bien sabido en muchos casos

el estado de animo del enfermo es muy importante en el proceso de cura.

Ingenieria

La ingenieria también es uno de los campos que encuentra gran cantidad de
aplicaciones de la realidad virtual. Entre ellos podriamos enumerar algunos, como por
ejemplo:

A la hora de realizar el ensamblado de algun producto, existen softwares capaces de
calcular toda una serie de parametros a fin de que el ensamblaje de dicho producto se
haga de forma adecuada. Entre estos parametros podemos encontrar deformaciones,
friccion externa, absorcion, temperatura, etc. Esto posibilita el poder calcular todo el
proceso de ensamblaje antes de que se comience a realizar para tener previstos todos

los posibles errores en la cadena de ensamblaje. Con lo que esto conlleva de una

" http://www.clarin.com/diario/2005/04/21/conexiones/t-961368.htm
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mejor produccion y una disminucién de costos por tiempo empleado o destruccion de

material, ademas de otras numerosas ventajas.

Ademas la ingenieria se ha beneficiado enormemente de la posibilidad de tener un
robot que realice procesos definidos y donde su manipulacion sea dada desde un lugar
distinto de donde se encuentra fisicamente. Lo cual posibilita que ademas de evitar
posibles riesgos laborables en cuanto a manipulacion de sustancias o materiales

peligrosos, permite que las distancias dejen de ser un factor determinante.

Ciencias de la tierra

La construccion de escenarios en realidad virtual nos ofrece posibilidades hasta hace
poco impensables. En lo referente a fendémenos relacionados con la tierra se
encuentran aplicaciones como pueden ser la visualizacién de fenémenos volcanicos o
el modelado de relieves topograficos.

Las erupciones volcanicas y el riesgo que conllevan han sido y seguiran siendo un gran
problema en todo el mundo. La realidad virtual nos permite realizar simulaciones de
éstos fendmenos de tal manera que se pueden analizar factores como la pérdida de
vidas humanas, destruccion, movimientos de lava y materiales, etc. Lo cual
contribuye en gran medida a poder entender estos sucesos antes que tengan lugar.
Pudiendo en muchos casos establecer protocolos de actuacion ante sucesos de

semejante gravedad.

El desarrollo de un sistema de visualizacion de estos fenémenos fue realizado por La
Universidad de Buffalo, el cual permitird a los poderes publicos, cientificos y la
poblacion en general llevar a cabo planes de actuacion y evacuacion frente a estos
sucesos. Se escogieron tres volcanes en México como elementos de prueba de este
sistema. Estos fueron el Popocatepetl, Colima y Pico de Orizaba. (La Universidad de
Bufalo es una institucion muy importante en cuanto a la investigacion sobre la
aplicacién de la realidad virtual en diferentes ambitos, como por ejemplo aplicada a

la medicina, para la reconstruccion del patrimonio cultural, para la informacion
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cientifica y visualizacion de datos, para el disefio industrial y fabricacién y para la

creacion de vehiculos inteligentes)™.

Oceanologia

Utilizando la realidad virtual en proyectos de oceanologia se puede visualizar una
estructura tridimensional de la superficie del océano, donde se puede tener una
simulacién de como el viento afecta las olas, u observar fenédmenos como el de los
huracanes, observando temperaturas, direccidon de vientos o velocidad. Con lo que
esto conlleva de prevision de estos desastres naturales con el fin de salvar vidas

humanas y recursos materiales.

Arquitectura

Los arquitectos necesitan en la mayor parte de los casos transmitir sus ideas de forma
visual, por lo cual cualquier forma de representacion visual de sus ideas sera efectiva
a fin de un entendimiento y una comunicacion mejor. Si a esto le unimos que el propio
cliente puede ser capaz por ejemplo, de interactuar con el modelo e incluso entrar en
un edificio y pasearse por dentro como si lo hiciera de manera real, estamos hablando
de un avance sustancial en la manera de transmitir ideas, proyectos y trabajos
arquitectoénicos a fin de facilitar el entendimiento y la comunicacién con el cliente, el

cual se hara una idea muy aproximada del resultado final del trabajo.

Arqueologia

La arqueologia encontr6 en la realidad virtual un medio muy realista de
reconstruccién tanto de objetos, como de pueblos, de civilizaciones, etc. Pero no sélo
esto, sino que ademas permite la interaccién con aquello reconstruido. Por ejemplo,

en el proyecto Rome Reborn se podra visitar la Roma de la Antigliedad de una manera

S http://wings.buffalo.edu/academic/department/eng/mae/vrlab
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real, pudiendo sobrevolarla, caminar por ella, etc. Ademas con una amplia gama de
informacién textual y visual. Se cree que no serd accesible en linea hasta el 2020.
Pero contintan trabajando en este proyecto, abriendo la posibilidad de colaboraciones

de personas interesadas expertas en la Roma antigua.

Fisica

Entre algunas de éstas aplicaciones podemos encontrarnos el uso que hace la fisica en
cuanto a la visualizacién del fluido de particulas y comportamiento de las mismas. En
este sentido XFlow (software desarrollado por investigadores espafioles) es una
herramienta de simulacién de fluidos Gtil para ingenieria y propdsitos cientificos. Con
XFlow los ingenieros pueden estudiar los procesos fisicos complejos que implican los

liquidos y su interaccién con las estructuras en una manera directa’®.

Industria Aeronautica

Al igual que ocurre con otras industrias como la automovilistica, la aeronautica
investiga constantemente en entornos de realidad virtual con el fin de mejorar sus
aeronaves, tanto en términos de seguridad como de operatividad. Tengamos en
cuenta que el uso de la realidad virtual reduce enormemente los costes con respecto a
tener que realizar maquetas. Incluso con este tipo de tecnologia, ademas de permitir
la interaccién en toda la extension de la palabra, se pueden desarrollar pruebas y
experimentos en tiempo real de comportamientos de las aeronaves. Con tal fin, se
avanza enormemente en todo lo referente al disefio de aeronaves en términos de
mayor seguridad, mayor calidad para el usuario y eficacia en cuanto a costes para la

industria. Todo ello a través de simuladores de realidad virtual.

8 http://www.nextlimit.com/xflow/index.htm
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Entrenamiento Militar

Como ocurriera con otras tecnologias, como por ejemplo Internet, la industria militar
y armamentistica fue la primera en desarrollar una aplicacion de realidad virtual.
Durante la Il Guerra Mundial la Marina de Guerra de los EEUU se pone en contacto con
el MIT (Massachusetts Institute of Technology) para la posible creacién de un
simulador de vuelo apto para el entrenamiento de pilotos de bombarderos. El
proyecto se llamé Whirlwind. Tras diversos sucesos que produjeron el parén del
proyecto, este se retomaria bajo el nombre de Claude Project.

Es indudable la enorme valia que supone para el entrenamiento militar el poder
contar con simuladores de realidad virtual que nos ofrecen por ejemplo escenas de
combate real, o cabinas de pilotaje de entrenamiento, etc.

A principios de la década de los noventa, la Nasa junto al Ministerio de Defensa de los
EEUU cre6 el proyecto SIMNET. Hablamos de una guerra virtual entre muchos
usuarios, con posibilidades de hasta 200 simuladores de tanques y otros tantos
usuarios manejandolos.

La industria militar ha generado a lo largo de los afios toda una serie de herramientas
de simulacion y entrenamiento de acciones de combate. Lo que conlleva de por si una
reduccion de costes y sobre todo un entrenamiento real sin el riesgo de pérdidas

humanas.

Biologia

Para impedir la muerte de animales en experimentacion sobre todo en centros
escolares, se crearon modelos virtuales de los mismos, con el fin que los estudiantes
pudieran realizar sus experimentos de igual forma, pero sin que ello conllevase la
muerte o dafio de los mismos. Esto permite un aprendizaje en el que nadie, ya sea
animal o persona, sufra ningun dafio y los resultados experimentales sean igualmente
satisfactorios. Esto tiene su paralelismo en medicina con el uso de pacientes virtuales

para entrenamiento y experimentacion.

Ciencias Quimicas

La representacion de moléculas tridimensionales, y su posterior enlace entre si
permiten poder comprobar resultados de aquello que anteriormente se ha

representado mediante férmulas.
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I11.6.2 Aplicaciones en Ocio-Entretenimiento

El sector del ocio y el entretenimiento ha sido uno de los mas beneficiados en el
desarrollo de la realidad virtual. Entre ellos los videojuegos, el cine, la television,
Internet, etc. han aprovechado esta tecnologia para mejorar aspectos visuales, de

interaccion, simulacién, entretenimiento, etc.

Video-Juegos

Desde las primeras aplicaciones bastante rudimentarias, el sector de los videojuegos
ha evolucionado de una manera brutal. Llegando a convertirse en una de las
principales industrias. Uno de los grandes impulsores fue la mejora de la calidad en los
graficos 3D, capaces de ir poco a poco pudiendo crear imagenes dificilmente
diferenciables de la vida real. Y posteriormente incorporando elementos de
interaccion cada vez mas potentes. En este sentido y desde aquella rudimentaria
ATARI con gréaficos tremendamente béasicos, hoy en dia nos encontramos con consolas
como la PlayStation (PSP) de Sony, la Xbox de Microsoft, o la Wii de Nintendo con una
calidad de graficos e interactividad inimaginable para el usuario hasta hace pocos
afos. Este esfuerzo por captar clientes hace que los nuevos productos que van
apareciendo sean cada vez mejores, de mayor calidad grafica y sonora y una gran

interactividad.

En términos generales, gran parte del conocimiento que tiene el publico sobre la
realidad virtual se debe a los videojuegos. En gran medida desde la aparicion de la
PSP, la cual contaba con una calidad grafica e interactividad extraordinarias. Los
videojuegos en los ultimos afios han obtenido una gran aceptacién del puablico en
general, de tal manera que podemos encontrarnos a padres e hijos, incluso abuelos,
que disfrutan jugando con estas consolas. En este sentido, uno de los requisitos que
debera cumplir nuestro recurso a crear, es la similitud tanto grafica como de
interactividad de los videojuegos. De forma mas limitada, claro esta, pero

aprovechando el poder de atraccién de estos videojuegos.

Serious Games
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Son videojuegos de ordenador usados como tecnologia educativa. Pueden ser
similares a los juegos educativos, pero estan pensados sobre todo para una audiencia
adulta. Los serious games pueden ser de cualquier género. Un Serious Game puede ser
una simulacién que tiene el aspecto y la sensacion de un juego, pero corresponde a
acontecimientos o a procesos del no-juego, incluyendo operaciones comerciales,
militares, etc. Los juegos pretender reforzar el contexto en el cual motivar y educar a
los jugadores. Los mayores usuarios de estos juegos son el gobierno de los EE.UU. y los
profesionales médicos. Si bien otros sectores pretender también desarrollar este tipo

de juegos.

Television

La television, como no podia ser de otra manera, entra también en el campo de la
tecnologia 3D en general y de la realidad virtual en particular. Son muchisimas las
formas en que este medio usa esta tecnologia. Hablamos de cabeceras de introduccion
a programas, de creacion de escenarios, de imagenes usadas por los telediarios para

ofrecernos la informacion meteoroldgica, etc.

Cine

El uso de la tecnologia 3D y de la realidad virtual en el cine no es tan reciente como
los efectos sorprendentes que podemos encontrarnos hoy en dia. En 1963 aparecen
programas capaces de simular efectos fisicos tales como la gravedad, el movimiento,
etc. de manera que surgen los primeros cortometrajes de animacion, bastante
rudimentarios con respecto a lo que conocemos hoy en dia. Si bien hasta mediados de
los noventa con la pelicula Toy Story de Disney-Pixar no sera su gran auge en el mundo
del cine. Serd la primera pelicula realizada integramente en 3D. Aunque habia
antecedentes del uso de esta tecnologia pero mas centrados en la utilizacion para la
realizacion de efectos. De hecho, George Lucas, uno de los grandes impulsores de esta
tecnologia ya la habia utilizado para la realizacion de la Guerra de las Galaxias.
Actualmente, George Lucas en su asociacion con Stenven Spielberg, han promocionado
el desarrollo de una tecnologia capaz de proyectar imagen 3D. Hoy en dia se sigue
utilizando la emisidn estereoscépica de peliculas, junto con unas gafas para obtener la
sensacion de tridimensionalidad en la imagen, pues bien, ahora con la aparicion de

esta tecnologia el uso de este tipo de gafas no sera necesario.
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Relaciones Personales

Vidas paralelas (Second Life)

La vida en universos virtuales que predecian algunas obras de ficcion ya ha llegado.
Mas de medio millén de habitantes viven ya en el mundo digital de un software
llamado Second Life. Accesible a través de Internet, Second Life es un mundo de
realidad virtual edificado con una avanzada tecnologia tridimensional y habitado por
"residentes" de todo tipo, como figuras con forma humana o animal que se pueden
comunicar entre si casi del mismo modo que en el mundo real. Puedes ser quien ta
desees, construir tu vivienda ideal, relacionarte con amigos virtuales, etc. En este
mundo virtual puedes encontrar todo lo imaginable: casas, coches, casinos, playas,
rios, musica en directo, prostitucion, etc. Ademas, este proyecto cuenta con

aplicaciones en el mundo real.
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111.6.3 Aplicaciones en educacion

La educacion esta apostando de manera decidida por esta tecnologia con el objetivo
de facilitar nuevas herramientas y métodos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Las ventajas didacticas del uso de esta tecnologia evidencian hacia dénde camina el
futuro de la educacién.

Uno de los centros mas importantes en cuanto a investigacion en educacion y realidad
virtual se refiere es la Universidad de Carolina del Este. Tienen una pagina en Internet
que se puede consultar y que resulta fascinante en cuanto a investigaciones y
aplicaciones que se estan llevando a cabo con respecto a la realidad virtual en

educacion: http://vr.coe.ecu.edu/pub.htm.

Razones para utilizar realidad virtual en la educacién

Lo primero que necesitamos saber es por qué, qué razones hay para que resulte
beneficioso el uso de la realidad virtual en la educacion. Algunos de los motivos o de
las razones se han ido vislumbrando a lo largo de toda esta tesis, si bien recurrimos a
una autora tan prestigiosa en el mundo de la realidad virtual y su aplicacién en la
educacion como es la Doctora Verdnica Pantelidis. Quien establece una serie de
razones para utilizar la realidad virtual en educacién. Entre estas razones se

encuentran:

Proporciona motivacion.

Provee de experiencia real con el uso de nuevas tecnologias.

Requiere interaccién. Anima a la participacién mas activa.

Dibuja en las fuerzas de representaciones visuales.

Da la oportunidad para la inmersién.

Proporciona otro método para la presentacion del material.

Anima a la colaboracion.

Permite que el principiante proceda con una experiencia segin su propio camino.
Permite que el principiante proceda con una experiencia durante un amplio periodo
no fijado por un horario regular de clase.

Permite que el discapacitado participe en un experimento o un ambiente que aprende
cuando él no puede hacerlo de otra manera.

Supera barreras lingtisticas.
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Proporciona nuevos formas y métodos de visualizacién.

Puede ilustrar mas exactamente algunas caracteristicas, procesos, y asi sucesivamente
que por otros medios.

Permite la examinacién extrema de un objeto.

Permite la observacién a una gran distancia.

Permite la observacién y la examinacion de las areas y de los acontecimientos
inasequibles por otros medios, tales como escenas subacuaticas, historicas,

reconstrucciones de sitios arqueoldgicos’’ .

Todas estas razones y otras que a medida que se profundiza en esta tecnologia van
apareciendo, nos dan una muestra clara de la enorme potencialidad de esta
tecnologia en el proceso educativo.

Si bien, como toda nueva tecnologia accesible a nivel usuario (ya que la realidad
virtual se viene utilizando en otros ambitos como el militar desde mitad del siglo XX) y
como tecnologia en si nos obliga a establecer una serie de condiciones en las que ésta
es util y beneficiosa. No se trata de utilizar cualquier tecnologia porque si,
necesitamos de una evaluacion de en qué situaciones puede ser recomendable y en

cuales no.

Sugerencias (Condiciones) para aplicar la realidad virtual en la ensefianza y

el entretenimiento

Nuestra intencion no es usar la Realidad Virtual de cualquier manera, sino que se
atenderd a una serie de requisitos a fin de que esta tecnologia resulte Gtil y no
perjudicial. Para ello recurrimos de nuevo a Verénica Pantelidis, experta en Realidad
Virtual aplicada a educacion, que en “Suggestions on when to use and when not to

use virtual reality in education”’®

, establece una serie de condiciones que considera
necesarias para que la realidad virtual pueda ser aplicada. Para Verénica Pantelidis la

Realidad Virtual es aplicable en los casos que:

" PANTELIDIS, V. Op. cit.
8 PANTELIDIS, V. (1996). “Suggestions on when to use and when not to use virtual reality in education”, VR in the
schools, vol. 2, N° 1, 18, University of East Carolina (EEUU).
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. Se puede usar una simulacion.
. La ensefianza o el entrenamiento en el mundo real puede ser:
Peligrosa: Por ejemplo, cuando el instructor o el aprendiz pueden sufrir algin
dafio.
Imposible: Por ejemplo, cuando la situacién real no permite experimentacion.
Inconveniente, como los problemas éticos y morales asociados a la clonacion
humana, o problemas de coste.
. Pueden suceder errores significativos por parte del alumno o aprendiz en el
mundo real. Estos errores pueden ser:
Devastadores o desmoralizadores para el alumno.
Perjudiciales para el ambiente.
Causantes de averias al sistema.
Costosos.
. La interaccion con el modelo es igual o0 mas motivadora que la interaccion con

la situacion real. Por ejemplo, cuando se usa un formato de juego.

. La realizacion de una clase atractiva requiere viajes, dinero y/o logistica.

. Se desea lograr experiencias compartidas en un grupo.

. Se desea crear un entorno simulado para lograr los objetivos de aprendizaje.

. Es necesario hacer perceptible lo imperceptible. Por ejemplo, usar y mover

figuras sdlidas para representar colisiones.

. Quieren desarrollarse entornos participativos y de actividades que sélo pueden
ser generados por ordenador.

. Las tareas a ensefiar requieren destrezas manuales o0 movimientos fisicos.

. Es esencial hacer el aprendizaje mas interesante y divertido. La motivacion es
un factor muy importante, sobre todo en estudiantes que tienen problemas de
atencion.

. Es necesario proporcionar a una persona discapacitada la oportunidad de

realizar experimentos y actividades que de otra manera no podria realizar.

La Realidad Virtual no es aplicable cuando:
. Existe otro mecanismo mas efectivo en el proceso de ensefianza o aprendizaje

de la situacion real.

. Es necesaria la interaccion con humanos reales.

. El entorno virtual puede ser fisicamente dafino.

. El entorno virtual puede ser emocionalmente dafiino.

. El entorno virtual puede conducir a un sindrome de “literalizacion”, en el que

el usuario podria confundir el modelo con la realidad.
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Y es aqui, y a partir de estas recomendaciones que nos hace la Doctora Pantelidis,
muy acertadas en nuestra opinién, desde donde podemos empezar a utilizar sistemas
de realidad virtual aplicables al campo de la educacion. Educacién que, si usamos la
realidad virtual adecuadamente, se vera enormemente favorecida primero, por una
serie de posibilidades enormes que nos proporciona esta tecnologia, y segundo, por

una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La realidad virtual como recurso de ensefianza-aprendizaje.

Son numerosos los autores que se han pronunciado en cuanto a la utilidad de usar la
tecnologia de la realidad virtual en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos
autores, algunos de los cuales mencionaremos a lo largo de este capitulo establecen
una serie de ventajas que nos inclinan a pensar en la clara conveniencia en la

utilizacién de esta tecnologia en los términos expuestos en el anterior apartado.

En la tecnologia de Realidad Virtual se basan numerosas aplicaciones que emplean la
teoria de que un conocimiento se retiene mucho mejor cuando se experimenta
directamente que cuando simplemente se ve o se escucha. La base de esta teoria es el
concepto de conocimiento en primera persona, segin el cual un individuo adquiere
la mayoria de los conocimientos de su vida diaria mediante experiencias naturales,
directas, no reflexivas y subjetivas. Las experiencias de este tipo suelen
caracterizarse por la ausencia de reflexion deliberada, ya que la accion surge
directamente desde nuestra percepcién del mundo. Ademas, a menudo este
aprendizaje se realiza de forma implicita, ya que no somos conscientes de que
estamos aprendiendo algo. El concepto de aprendizaje en primera persona se opone al
de aprendizaje en tercera persona’®, utilizado en las metodologias educativas
tradicionales. Este modo de conocimiento se caracteriza por realizar el aprendizaje a
través de la descripcion de otra persona, resultando indirecto (pues ha sido vivido por

otra persona), colectivo, objetivo y explicito.

 DE ANTONIO, A., VILLALOBOS, M. Y LUNA, E.: “Cuando y cémo usar la Realidad Virtual en la Ensefianza”,
revista de Ensefianza y Tecnologia, Enero-Abril 2000, 26-36.
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En la ensefianza tradicional ha sido frecuente abusar del método expositivo, que
convierte al alumno en un ser receptivo-pasivo, llegando a limitar su aprendizaje a un

ejercicio reproductivo e ignorando su grado de motivacion.

Llegados a este punto, podemos deducir que en un proceso de ensefianza-aprendizaje,
seria deseable alcanzar el nivel de percepcién en primera persona, por las ventajas
enumeradas anteriormente. Es aqui donde toma significado la presencia de la

tecnologia de realidad virtual.

Esta tecnologia se encuentra aun en su fase de desarrollo inicial, y su futuro
desarrollo dependera de los avances que se puedan obtener tanto en aplicaciones de
software como en herramientas hardware, asi como nuevos ambitos de aplicacion
todavia no estudiados®. Sin embargo, sus posibilidades parecen innumerables, sobre
todo gracias a la posibilidad de actuar simultaneamente sobre los diferentes sentidos,
creando un mundo en el que los participantes poseen una gran libertad de movimiento

e interaccion.

La Realidad virtual se puede utilizar para apoyar la comprensién compleja
estimulando y explorando los sentidos del ser humano mientras que las nociones
tradicionales del aprendizaje tienden a centrarse en habilidades puramente
intelectuales®. Ademas puede servir a los educadores como herramienta de
ensefianza donde los estudiantes pueden sumergirse en un ambiente donde pueden

participar en su propio aprendizaje en un escenario tecnolégico.

John Shaffer realizdé una investigacién para comprobar la relacion potencial entre la
realidad virtual y el crecimiento visual/auditivo de la corteza cerebral. La llamé
Visual Perception Reaction Training (VPRT). Intentaba demostrar que el uso de la
realidad virtual mejoraba aspectos auditivos y visuales mediante el desarrollo de la

corteza cerebral®.

80 \VERA OCETE, G., BURGOS GONZALEZ, M2 A., ORTEGA CARRILLO, J. A. Op. cit.
8 FALMAN, D. Op. cit.
82 http://www.newhorizons.org
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Para Maria Luisa Bellido Gant, en “Arte, museos y nuevas tecnologias”:

“las técnicas de inmersion son reconocidas como instrumentos que facilitan la comprension
de conceptos abstractos o el aprendizaje de un idioma. Estas aplicaciones recogen el ideal
del activismo pedagdgico de hacer participar a los alumnos en los procesos de transmision,

recepcion y produccion del conocimiento que se hace posible con estas nuevas tecnologias.

La didactica asistida por el ordenador, especialmente si se utilizan espacios virtuales,
ofrece al discente y también a quien ensefia notable grado de libertad operativa
extendiendo los limites de una clase y proporcionando nuevos horizontes. La educacién a
distancia también se beneficia de estos entornos virtuales, creando espacios de aprendizaje

compartido para proyectos de educacion”.

La penetracion de lo virtual en nuestras vidas se esta realizando desde diversos planos
de lo cotidiano, algunos muy préximos a nuestra existencia diaria. Dado que una de las
vias mas explicitas de penetracion proviene del ocio, cabe esperar que en un futuro
muy préximo lo virtual pase a ser una parte mas de nuestra existencia real®.

La realidad virtual esta emergiendo como herramienta educativa de gran alcance que
tiene el potencial de proveer a los centros de una educacion de mayor nivel en un
ambiente educativo eficaz y de gran alcance. La ventaja principal de un sistema de
realidad virtual es la manera que permitirda que los estudiantes obren reciprocamente

con simulaciones orientadas y educativas®.

La realidad virtual y la tele-formacién

Ya que tratamos de una tecnologia como la realidad virtual susceptible de ser usada
via Internet y utilizada como recurso en la ensefianza a distancia, hemos considerado
necesario tratar el tema de la tele-formacién o e-learning. Ya que ademas uno de los
objetivos de este proyecto es profundizar en cierta manera en la educacion no

presencial.

8 KALAWSKY, R.S. Op. cit.

151



Actualmente se usan redes como Internet en el desarrollo de sistemas de tele-
formacion, enfocados de manera decidida al e-leaning o ensefianza a distancia.

Sistemas que permiten tener interactividad entre todas las personas que participan en
el proceso ensefianza/aprendizaje. Por un lado, mediante herramientas sincronas
(chat, videoconferencia, etc.) y por el otro mediante herramientas asincronas (correo
electrénico, foro, etc.). Si bien, todo ello integrado en un entorno que ayuda al

proceso de aprendizaje.

Como nos explican Guillermo Vera Ocete, José Antonio Ortega Carrillo y M2 Angeles
Burgos Gonzalez en “La realidad virtual y sus posibilidades didacticas™, este entorno
suele denominarse plataforma tecnoldgica, y sus objetivos principales son comunicar
entre si a los alumnos, posibilitar la evaluacion interactiva de los mismos, o incluso
permitir la realizacion de trabajos colaborativos, sin que los participantes coincidan

en el mismo espacio fisico.

Miguel LaCruz compara la ensefianza tradicional y la ensefianza asistida por una
tecnologia como Internet. Considera que el aprendizaje puede acentuarse si a las
capacidades del World Wide Web se les afiade un entorno de Realidad Virtual en el

que existe inmersion e interaccion entre los habitantes de la “clase virtual”®.

En este momento nos encontramos con una potencialidad enorme de las herramientas
de tele-formacién. En cuanto al alumno, se pueden realizar seguimientos
personalizados, obtener estadisticas, etc. Y en cuanto al docente, posee libertad en la
incorporacién de contenidos multimedia (los medias de los que hablabamos en el

Capitulo II) como sonidos, imagenes, videos, etc.

En este sentido estamos hablando del preambulo a la Aulas Virtuales o de Realidad
Virtual. Aulas que nos ofreceran las mismas posibilidades de comunicacién que en las

aulas reales, s6lo que de manera virtual.

8 LACRUZ, M. y otros (2000). “Educacién y nuevas tecnologias ante el siglo XXI”. Revista Comunicacién y
Pedagogia, N° 164, 25-39, Barcelona (Espafia).
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“En definitiva, son un intento de implementar, mediante aplicaciones telematicas y de
comunicaciones, la calidad de la comunicacion de la formacion presencial en la educacion a

distancia. De entre los multiples recursos que ofrecen, podemos destacar los siguientes:

. Bases de datos.

. Bibliografia virtual.

. Archivos de sonido y video.

. Herramientas de comunicacién: Chats, foros de discusion, e-mail

. Herramientas de trabajo colaborativo: Pizarras electronicas

- Calendarios con fechas de entrega de trabajos, de sesiones de chat, etc.
. Examenes y pruebas de autoevaluacion.

Al tratarse de un nuevo entorno con caracteristicas especificas y diferenciadoras respecto a
otros ambientes educativos, los alumnos han de aprender a moverse e intervenir en los
escenarios electronicos y en las plataformas o aulas virtuales, ademas de transmitir
informacion y conocimientos. La ensefianza en estos entornos ha de estar basada en la
practica, que en la mayoria de las ocasiones sera de accion e intervencion, incluido el
aprendizaje de estar y saber comportarse dentro del entorno virtual. Para conseguir estos
objetivos, el juego y el entretenimiento tendran tanta importancia como los contenidos

educativos™®.

% VERA OCETE, G., BURGOS GONZALEZ, M2 A., ORTEGA CARRILLO, J. A. Op. cit
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I11.6.4 Aplicaciones en Educacion Artistica

Para comenzar nos gustaria exponer una preocupacion y una motivacion. Preocupacién
en tanto que no existe demasiada literatura en relacion con el uso de la realidad
virtual en la educacion artistica. Es un tema que no ha sido demasiado tratado y
asombra pensar que una tecnologia como es hoy en dia la realidad virtual no tenga el
peso que deberia tener en la educacién artistica. De hecho, y como comentaremos al
final de este apartado, su uso se limita casi exclusivamente a museos y algunas
enciclopedias digitales. En cuanto a la motivacion, hemos de decir que entre nuestras
motivaciones a la hora de realizar esta investigacién aparecié la posibilidad de
plantear y demostrar las enormes posibilidades que posee esta tecnologia para la
ensefianza de la educacion artistica. Ademas de desarrollar algo de literatura sobre
este hecho en cuestion. Es cierto que no es facil usar esta tecnologia, pero hemos de
decir, que el recurso creado en esta investigacion ha sido realizado sin conocimientos
profesionales de informatica, es decir, no mas alla de aquellos conocimientos que
como usuarios nos han ido permitiendo investigar hasta ser capaces de utilizar esta

tecnologia.

Por otro lado, y en lo referente a la educacién artistica en cuestion, podriamos decir
que como respuesta a la realidad contemporanea, la educacién artistica ha sufrido
grandes transformaciones. De hecho en la actualidad, la atencién se centra en mayor
medida en la cultura visual y se estudian y examinan criticamente tanto los
significados sociales como los culturales que transmite en relaciéon con su contexto.
Por tanto, las artes visuales ayudan y favorecen la formacién de las identidades de los

estudiantes, ya sea de manera individual o en grupo.
En este sentido y como nos cuenta Kerry Freedman, “es una era donde la variedad de

las Bellas Artes y del arte popular mundial influyen cada vez mas en nuestras vidas y

de la que los alumnos pueden aprender mas a partir de las fuentes de informacion
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visuales que de las textuales”®’. De tal forma que la cultura visual se ha convertido en
la principal fuente educativa, desbancando a la familia y la escuela. De hecho, “lo
que ocurre en la pantalla (en vez de ser irreal) es la realidad para los alumnos. Lejos
de ser una mera via de escape, aprenden de las peliculas, de la television y de los
juegos de ordenador, con los que interactlan de una manera que no se reproduce con
otra actividad”®. En este sentido, nos aprovecharemos de las similitudes que nos
ofrece la realidad virtual con el videojuego para hacer un recurso atractivo y
atrayente en donde podamos crear un espacio virtual para el aprendizaje y la

investigacion.

De modo que y como vuelve a afirmar Kerry Freedman, “una educaciéon en cultura

visual debe prestar atencién a las cuestiones que rodean las tecnologias visuales”®’.

Tecnologias que tienen de sobra demostrado su poder de atraccion. “Las tecnologias

visuales estan basadas en la estética visual, de gran poder didactico y de seduccién”®.

Son sensuales, atraen a las personas y hacen que queramos mirarlas”®

. Aqui nos
encontramos con una ventaja a explotar que nos ofrecen las tecnologias visuales. Su
poder de atraccién debe ser aprovechado para a través de estos medios crear recursos
didacticos y utiles, en los que el alumno o usuario aprenda mas y mejor en un

ambiente que se siente comodo y domina.

“Aunque no confundirian el jugar a un juego de ordenador con su movimiento corporal
a través de un espacio arquitectonico, la cualidad interactiva de los juegos de

ordenador (que implica un movimiento visual e incluso fisico) cosifica el movimiento

592

conceptual de los alumnos a través del espacio virtual”™“. “Esta sofisticacion sirve, en

parte, para atraer a los jovenes. El personal de las empresas que hacen juegos de
ordenador sabe que las imagenes interesantes y conceptualmente complejas tienen el

poder de seducir”®.

8 FREEDMAN, K. (2006). “Ensefiar cultura visual: curriculum, estética y la vida social del arte”. Ed. Octaedro,
Barcelona. Pag. 11

8 |bidem, 12.

% |bidem, 167.

% EWEN, S. (1988). All consuming images: The politics of style in contemporary culture. Nueva York: Basic Books.
! FREEDMAN, K. Op. cit.

%2 |bidem, 168.

 |bidem, 169.
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Aunque sus ventajas simplemente no se quedan en el poder de atraccion y seduccion,
sino que van mas alla, “las tecnologias visuales pueden permitirnos cruzar, facil y
rdpidamente, fronteras conceptuales, proporcionar conexiones entre personas,

lugares, objetos, ideas e incluso disciplinas profesionales”®*.

Las tecnologias visuales nos ofrecen posibilidades que antes nunca se nos habian
presentado. De tal forma que no sélo se produce un cambio en el modo de hacer sino
también en el modo de aprender. “A diferencia del dibujo y la pintura, la infografia
nos permite crear, copiar, proyectar, manipular, borrar y reproducir imagenes con una
facilidad y velocidad que desafian las concepciones tradicionales del talento y de la
técnica. En el proceso de reconfigurar las artes visuales, las tecnologias avanzadas han

cambiado lo que significa ser educado”®.

“Las tecnologias visuales hacen referencia a conocimientos multidisciplinares e
interculturales fragmentados, y a menudo contradictorios, que pueden contribuir méas
a que un alumno entienda una materia escolar que un curriculum basado en la
estructura de una disciplina... Asi el papel de los docentes y los alumnos como
espectadores activos irda cambiando con la interaccibn con las imagenes

tecnoldgicas™®.

Si la educaciéon se estd preocupando por sacar provecho de una tecnologia que
intrinsecamente cuenta con unos beneficios sobradamente comprobados como es la
realidad virtual, la educacion artistica se ha empezado a poner manos a la obra. La
propia educacion artistica como disciplina en la que el mundo de la imagen tiene un
peso fundamental, estd apostando por esta tecnologia desde diferentes ambitos.
Desde la educacion formal y desde la educacion no formal se estan empleando
recursos basados en esta tecnologia, y de manera muy especial en el museo. Como
bien explica Bernard Deloche: "una imagen digital cumple las tres grandes funciones
del museo, al permitir el almacenamiento (fijar y conservar en un espacio reducido),

la exhibicion (mostrar, ésta es la funcion teatral del museo) y el estudio (analizar,

% |bidem, 167.
% |bidem, 49.
% |bidem, 179.
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descomponer, explicar)”?’.

Y si hablamos de una imagen tridimensional, todavia
cumple mejor con estas funciones.

Aun no son muchos los ejemplos que podemos encontrar del uso que ha hecho la
educacion artistica de la realidad virtual. Sin embargo, como otras disciplinas, el
mundo del arte no podia permanecer ajeno a los nuevos avances, y de la misma
manera la educacion artistica tampoco. Ya no solo por las grandes ventajas
pedagoégicas que aporta el uso de la realidad virtual sino también porque los soportes
y formas de hacer arte que utilizan los artistas van evolucionando y la educacién
artistica debe hacerse eco de ellos y hasta utilizarlos. Entre sus usos podriamos
destacar sobremanera aquellos que aportan los espacios culturales como pueden ser
los museos. En este sentido han sido de los primeros en incorporarse a difundir sus
colecciones de esta manera, a hacer mas motivadora la visita no sélo a través de la

red sino también fisicamente, a hacer las visitas mas pedagégicas y accesibles, etc.

Es esperanzadora la apuesta que estan haciendo los museos en el uso de la realidad
virtual, sin embargo, no son muchos los museos que tienen accesibles sus fondos a
través de la red. Entre ellos podriamos destacar el Museo de la Ciencia y la Tecnologia
Leonardo Da Vinci, Museo Virtual de Estética de la Universidad del Norte

(Barranquilla, Colombia) o el propio Museo Thyssen-Bornemisza.

Entre las ultimas aplicaciones que se estan realizando de la realidad virtual en
educacion artistica podemos encontrar recursos de visitas tridimensionales a espacios
artisticos virtuales 3D incorporados en las enciclopedias digitales.

De hecho, la enciclopedia Encarta de Microsoft ha adoptado la realidad virtual con
fines educativo-artisticos, la cual incorpora entre sus recursos visitas virtuales 3D a
monumentos y espacios histéricos con textos explicativos y aclaratorios. La interfaz es
tremendamente sencilla e intuitiva y segin vas avanzando y pasando el cursor por

diferentes lugares van apareciendo textos explicativos.

9 DELOCHE, B. (2002). "Museos y Nuevas Tecnologias". mus-A (revista de los museos de Andalucia). Sevilla,
Consejeria de Cultura. Junta de Andalucia. Direccién General de Museos. Pag. 18
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111.6.5 Aplicaciones en el mundo del arte

“Ciertamente, hoy gran parte de la creacion artistica actual comparte con el campo de la
investigacion cientifico-tecnoldgica no s6lo muchas de las herramientas y medios de trabajo
(ordenadores, sensores, tecnologias de realidad virtual etc.) sino también un conjunto de
problematicas que constituyen un eje central que podriamos denominar comun: desarrollo
de nuevas formas de interaccion y control, robética e inteligencia artificial, biotecnologia,
visualizacion y espacializacion de la informacion (realidad virtual, entornos inmersivos,

etc.).

Por ello, no cabe ya la posibilidad de pensar en la relacion arte-ciencia de forma
unidireccional, es decir, exclusivamente considerando a la ciencia como proveedora de
herramientas o nuevos medios con los que los artistas puedan desarrollar sus creaciones. El
conjunto de investigaciones realizadas sobre las experiencias acumuladas a lo largo de los
altimos cuarenta afios nos demuestra que las aportaciones realizadas por muchos artistas
en estos campos no s6lo han servido para el desarrollo de la estética o de la historia del
arte contemporaneo, sino que también han conseguido influir al propio campo de la
investigacion cientifico-tecnolégica en un muy diverso conjunto de aspectos. Determinar

cudles son estos aspectos y cudles pueden ser en el futuro es, quiza, la tarea prioritaria de

la investigacién en Arte-Ciencia-Tecnologia™.%

De tal forma que nos encontramos con artistas en los que su obra se desarrolla a partir
de nuevas tecnologias en general y realidad virtual en particular. Asi, por ejemplo,
Rebecca Allen, artista y programadora reconocida utiliza la realidad virtual con fines
artisticos. Esta artista ha estado empujando los limites de la creatividad artistica
incansablemente y explorando los territorios desconocidos de la nueva tecnologia
audio-visual. Durante tres décadas, Rebecca Allen ha trabajado en muchos campos,
entre ellos: graficos y animaciéon tridimensionales por ordenador, videoclips,
cabeceras para TV, videojuegos, sistemas de vida artificial, instalaciones interactivas

multisensoriales, realidad virtual y realidad mezclada o aumentada.

% Fundacion Espafiola Ciencia Y Tecnologia. Informes Preparatorios Para El Libro Blanco Arte-Ciencia Tecnologia.
“LA INVESTIGACION EN ARTE-CIENCIA- TECNOLOGIA” Relator: Juan Martin Prada.
www.artecienciatecnologia.org/borradores/invstg.pdf
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http://rebeccaallen.com/

Ademéas encontramos a una artista multimedia como Agueda Simo Chamorro que
investiga la interaccién entre el arte y la ciencia usando nuevas tecnologias. De hecho
su doctorado lo titul6 “Aplicacién de La Realidad Virtual en la creacién artistica” en
donde investiga sobre la Realidad Virtual, su aparicion, desarrollo y contribuciones y
la aplicacion de esta tecnologia a la creacién artistica. Su obra casi enteramente se
desarrolla o gira alrededor de la realidad virtual y su aplicacion al mundo del arte.
Entre sus obras mas destacadas podemos encontrar “Microworlds, Sirens and

Argonauts”, “Mimesis” y “Sierpinsky Gasket”.

http://www.aguedasimo.net/

Por otro lado aparecen proyectos encaminados a mostrarnos las posibilidades de esta
tecnologia:

ArsVIRTUAL

Se trata de un programa desarrollado por Fundacion Telefonica que aglutina proyectos
que difunden el Patrimonio Cultural, gracias a las grandes posibilidades que ofrecen

las nuevas tecnologias, especialmente las aplicadas a la realidad virtual.

De tal forma que ofrece a los usuarios o visitantes (internautas) una gran oportunidad
de conocer y visitar los principales monumentos de Espafia, América Latina y
Marruecos en 3D, asi como conocer la labor que se viene realizando, desde hace varios
afos, en las areas de la digitalizacion y la conservacién de nuestro Patrimonio.

alto

Cada una de las visitas virtuales 3D permite descubrir, con un alto grado de realismo,
gran cantidad de detalles y ‘secretos’, algunos no accesibles al gran publico. Es
posible visitar desde la Sagrada Familia de Barcelona, hasta el mausoleo de Hassan, en

Marruecos.

http://www.arsvirtual.com/p espagnol/visitas virtuales/index.jsp
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111.6.6 Aplicaciones en el museo

Como hemos comentado durante toda esta investigacion el museo siempre ha estado a
la vanguardia en la utilizacion de las nuevas tecnologias como recurso para mejorar
sus funciones y servicios. En este sentido podemos encontrar usos que se han hecho de
esta tecnologia tanto de manera inmersiva como no inmersiva. De manera que
diferenciaremos aquellas aplicaciones que se han hecho en el museo fisico de aquellas

que se han servido del museo online.

En el Museo fisico

El Museo Britanico mostré por primera vez al publico una momia egipcia de hace
3.000 afios para poder analizarla virtualmente. En el Museo se ha instalé una pantalla
curva de 3,66 metros de alto por 12, 81 metros de ancho perteneciente al Centro de
Realidad Virtual de Silicon Graphics (SGI). Esta pantalla permitia a los visitantes
participar en la exploracion de una momia egipcia a través de la tecnologia de
visualizacion 3D de SGI. El novedoso proyecto introduce a los visitantes en un entorno
3D inmersivo para descubrir qué se esconde tras el envoltorio de la momia de
Nesperennub, un importante sacerdote del antiguo Egipto, que se encuentra en el
Museo Britanico desde 1899.

Esta exhibicién fue la culminacién de mas de dos afios de trabajo, con el escaneado de

la momia en un hospital de Londres y su escaneado laser en 3D en Escocia.
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Por otro lado, pero en la misma direccién, SGI logr6 simular virtualmente una momia
egipcia utilizando datos registrados del cuerpo de una chica momificada, que
permanece en el Museo Egipcio de Rosicrucian en San José desde 1930. Los técnicos
de visualizacién informatica de la compafiia SGI crearon una imagen tridimensional de
la momia. Esta momia podia asi ser analizada de manera tridimensional, sin miedo a

causar desperfectos en la misma y podia ser visitada por el publico.
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http://www.buysgi.com/global/es/newsroom/2004/2004 07 09.html

Museos on-line

Proyectos Internacionales

SGI creé "Virtual Science Network" (Red de Ciencia Virtual), una alianza internacional
con museos, centros cientificos y organizaciones de investigacién con el propésito de
transformar los descubrimientos cientificos mas importantes en atractivas
experiencias visuales para el publico en general. Entre los miembros de la alianza
cabe destacar a Lockheed Martin y el National Air and Space Museum de Smithsonian

Institution.

"Virtual Science Network" hace posible que los museos y centros cientificos tengan
acceso y compartan contenidos situados en cualquiera de ellos utilizdndolos en sus
propios entornos inmersivos y creando un nuevo conducto de flujo de conocimiento
entre la investigacion y los logros cientificos. Las compafilas e investigadores
participantes pueden hacer que sus importantes trabajos estén disponibles en un
sistema estructurado con proteccion para la propiedad intelectual, a la vez que los
museos y centros de investigacion cientifica cumplen su mandato de poner al alcance

de la sociedad los avances cientificos de un modo atractivo.
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Otros museos y centros cientificos han expresado su interés en participar en la red y
se estan llevando a cabo conversaciones con importantes instituciones y corporaciones

para convertirse en proveedores de contenido educativo.

Péagina oficial Silicon Graphics Espafia
http://192.48.170.160/global/es/newsroom/2002/2002032701.html

Rome Reborn (UCLA)

Un equipo del departamento de arquitectura y disefio urbano, del departamento de
obras clasicas, y de la escuela graduada de estudios de educacion e informacion en
UCLA ha estado explorando la posibilidad de desarrollar un modelo de realidad virtual
de Roma. El modelo de Roma creado sera del periodo antiguo, y sera utilizado para

investigacién y propositos educativos.

Se podra visitar la Roma de la Antigliedad de una manera real, pudiendo sobrevolarla,
caminar por ella, etc. Ademas con una amplia gama de informacién textual y visual.
Se cree que no sera accesible en linea hasta el 2020. Contindan trabajando en este
proyecto, abriendo la posibilidad de colaboraciones de personas interesadas expertas

en la Roma antigua.
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http://www.cvrlab.org/

Proyecto Michelangelo (Universidad de Stanford)

Proyecto que trata de la digitalizacion y virtualizacion en 3D de diferentes obras
importantes culturalmente hablando. Este proyecto comienza, y de ahi su nombre,
con la digitalizacién del David de Miguel Angel, siguiendo después con algunas otras
obras de interés cultural. Ademas, este proyecto, ha realizado investigaciones que han
sido de enorme importancia en las futuras digitalizaciones de obras tridimensionales.
Como por ejemplo, el telémetro del laser y algunos algoritmos desarrollados en la
Universidad de Stanford.

Los objetivos perseguidos son avanzar la tecnologia de la exploraciéon 3D, poner esta
tecnologia al servicio de la humanidad, y crear un archivo digital a largo plazo de

algunos artefactos culturales importantes.

X The Digital Michelangelo Praject - Microsoft Internet Explorer

The Digital
Michelangelo Project
O project logo
{chek heve to vead sbout ats design)
| I [
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o 82703 - Dovnload ScanView: a program that lets you fly around owr models of Michelangelo's stamues - no license required

tt ject
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En este proyecto trabajan la Universidad de Stanford, Interval Research Corporation y

la fundacién de Paul G. Allen para las artes. Los colaboradores en el proyecto son una

164



mezcla de informaticos e historiadores de arte, incluyendo también a museos y a

instituciones italianas

Desde el verano de 2004, no se ha producido ninguna otra digitalizacion de estatuas
de Miguel Angel, sobre todo debido a la falta de financiacion.

http://graphics.stanford.edu/projects/mich/

Cofinanciados por la Unién Europea

Tourbot (Interactive Museum Tele-presence through robotic
avatars) (1999-2001)

El proyecto de TOURBOT trata del desarrollo de un avatar roboético, capaz de
proporcionar acceso individual a objetos expuestos en los museos por Internet. Su
objetivo era ser capaz de proporcionar el acceso individual a los objetos expuestos de
los museos y el patrimonio cultural por Internet. Tales agentes moviles permiten tele-
presencia virtual en ambientes fisicos, supliendo con eficacia la infraestructura
existente de la red y permitiendo que los avatars mdviles substituyan los nodos del

terminal de la red.

Entre sus objetivos principales se encontraban:

1) Desarrollar un avatar robdtico con capacidades avanzadas de navegacion que podria
moverse (semi) auténomo en las instalaciones del museo.

2) Desarrollar los interfaces Web apropiados para el avatar robotico que realizara la
telepresencia de los distintos usuarios, es decir facilitar la observacién de la escena a
través de los ojos del avatar.

3) Facilitar la observacidon personalizada y realista de los objetos expuestos del museo.

4) Habilitar on site, las guias interactivas del museo.

Fue aplicado como proyecto experimental en la exposicion Krossia, Chitones

Doumalades, Velades- 4000 afios del traje helénico.
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http://www.ics.forth.gr/tourbot/

3D Murale (3D Measurement and Virtual Reconstruccion of Ancient lost

Worlds of Europe)

Un equipo internacional de expertos multimedia, dirigidos por la Universidad de

Brunel y financiados por la Unién Europea, desarrollé y usé herramientas multimedia

3D para medir, reconstruir y visualizar ruinas arqueoldgicas en realidad virtual usando

como modelo la antigua ciudad de Sagalassos en Turquia.
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El sistema 3D-Murale consiste en componentes de grabacién, reconstruccion, de base
de datos y de visualizacién. Los resultados de estas medidas fueron almacenados en
el sistema de base de datos 3D-Murale. Los sistemas de reconstruccion utilizaron una
herramienta de graficos 3D para combinar los componentes medidos individuales y

reconstruir elementos y edificios, ceramica, estatuas, etc.

El modelo fue procesado para prepararlo para la visualizacion estereoscépica de alta
calidad y para la visualizacién de baja calidad para Internet. Cualquier artefacto
individual se puede consultar en la base de datos y el resultado de la pregunta
visualizada individualmente. Las preguntas se pueden formular y visualizar

remotamente por Internet.

http://dea.brunel.ac.uk/project/murale/

Archeoguide

Proyecto cuyo fin era la creacién de nuevas maneras de acceso a informacion en los
sitios de patrimonio cultural con la tecnologia de realidad aumentada, visualizacion

3D, computacion mavil, y una interaccién multi-modal.
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Esto proporcionaba a los visitantes:

1) Acceso a la informaciéon en el contexto del lugar con la exploracién del lugar
atendiendo a la posicién y orientacion en cada momento.

2) Ayudas personalizadas y tematicas de navegacion en un espacio fisico y de
informacién apoyandose en las caracteristicas del visitante y del viajero y atendiendo
a la edad y caracteristicas culturales y linguisticas.

3) Visualizacion en 3D de artefactos que faltan y de partes reconstruidas en sitios
dafnados.

4) Interaccién multi-modal de uso facil para obtener informacion sobre objetos
verdaderos y virtuales con gestos y discurso. Ademas, las herramientas permiten al
administrador del sitio organizar la presentacion de la informacion del lugar de

maneras creativas.

Objetivos del proyecto

Proporcionar nuevos acercamientos a la informacion en zonas de patrimonio cultural
de una manera facil. El énfasis particular sera para la reconstruccion virtual de los

restos.

Los wusuarios se delimitaron en visitantes culturales, encargados culturales,
investigadores y creadores del recurso. Proporcionaban a los visitantes culturales el

auricular, y el equipo de computacion mévil. Un sistema de seguimiento determina la
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localizacion del visitante dentro del lugar. De acuerdo con la posicién del visitante, el
perfil y, la informacion de audio y visual era ofrecida una guia que permitiera que el

visitante se interesase en los aspectos mas relevantes del lugar.

http://archeoquide.intranet.qr/

Nacionales

Los proyectos nacionales realizados son todos fuera de linea, es decir, no son

visitables via Internet.

Fuera de linea

Entre los proyectos fuera de linea realizados a nivel nacional podemos destacar:

Realidad virtual en nuestros museos: experiencias de colaboracion entre Dortoka y
el grupo Oliba. Dentro del proyecto de investigacion: Creacion de modelos y
evaluacion de plataformas visuales para la difusion, documentacion y comunicacion de

instituciones culturales y del patrimonio.

Los recorridos del parque arqueoldgico de Complutum (Rascén y Quirosa, 2002),

El centro de ceramistas medievales de Santa Cruz en Cuenca (Tagua, Alido y
Vivancos, 2002)

Las prensas del Museo del Aceite de Puente Obispo en Jaén (Rojas, 2002).
Realidad virtual aplicada al yacimiento de Numantia (Soria), en donde, a través de
las reconstrucciones situadas en pantallas en el propio yacimiento, se intentara que el

publico pueda entender los significados de los restos arqueoldgicos, en muy mal
estado (Jimeno y Atauri, 2002).

GRUPOS DE INVESTIGACION
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En cuanto a grupos de investigacion interesados en la realidad virtual y su aplicacion

educativo-artistica encontramos tanto internacionales como nacionales.

Internacionales

Grupo AREA (Ancient Egypt Research Associates) del Oriental Institute de la
Universidad de Chicago y el Museo Semitico de la Universidad de Harvard.
Reconstrucciones arquitectonicas como las piramides de Khufu, Khafre y Menkaure o

el templo de la esfinge de Gizeh.

Empresa LTI (Learn Technologies Interactive)

Crearon la simulacién de la tumba de Qinshihuang

Learning Sites

Reconstrucciones de la casa de Vari (Atica), mastabas de Gizeh, templos de Gebel
Barkal (Nubia), el templo del Sol de Meroe (Sudan), la fortaleza de Bouhhen (Egipto) o
Nemrud Dagi (Turquia).

Nacionales

Grupo de Investigacion Griho de la Universidad de Lérida. Pionero en la aplicacion
de la realidad virtual en el &mbito del patrimonio.
Reconstrucciones virtuales en linea, como es el caso de Els Vilars

http://www.vilars2000.com

Grupo de Investigacion GIMUPAI (Grupo de Investigacion del Museo Pedagdgico de
Arte Infantil). Desde el afio 2004 se viene centrando en la aplicacion de la realidad
virtual tanto en la educacién artistica como en su aplicacién al MUPAI (Museo
Pedag6gico de Arte Infantil).

http://www.ucm.es/info/MUPAI

Grupo Oliba
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Desde 1999, el grupo Oliba se ha centrado en la identificacion y evaluacion del
potencial de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en la conservacion
y difusién del patrimonio dentro de las instituciones culturales.

http://oliba.uoc.edu/index es.html

Museos de Arte

En la mayoria de los museos de arte se utiliza una tecnologia de realidad virtual
llamada Paseo Virtual. En el apartado Ill. 3 de este capitulo ya definiamos este tipo de
realidad virtual basado en la proyeccién de una imagen en 360° que rodea al usuario.
En este sentido favorece la sensacion de realidad pero limita en nuestra opinién limita
la interactividad y la libre navegacion y manipulacion del entorno. De todos modos, en
el siguiente capitulo analizaremos y valoraremos los dos tipos de realidad virtual no
inmersiva: de interacciéon dinamica y de paseo virtual. Como ejemplos de museos de

arte que utilizan la realidad virtual podemos nombrar:

Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia Leonardo da Vinci

http://www.museoscienza.org/english/

Museo Virtual de Estética de la Universidad del Norte

http://museo.uninorte.edu.co/Tour3D/index.html

Museo Thyssen-Bornemisza

http://www.museothyssen.org/thyssen/coleccion/visita virtual.html

Museo Reina Sofia

http://www.museoreinasofia.es/s-museo/visitavirtual.php

Museo del Louvre
http://www.louvre.fr/llv/musee/visite virtuelle.jsp?bmLocale=en
Etc.

El uso que hacen los museos de arte de la realidad virtual entendemos que es todavia
algo basico. Los equipos de los usuarios asi como el ancho de banda de Internet
creemos que han crecido lo suficiente para que las visitas de los usuarios a los museos
virtuales 3D sean aun mejores y mas reales. Es decir, en nuestra opinion el usuario
debe poder navegar libremente por el espacio virtual y elegir su propio recorrido al
igual que si estuviera andando por las instalaciones. Incluso los objetos
tridimensionales en vez de ser vistos mediante fotografia deben poder ser vistos de
manera tridimensional y manipulables por el usuario. La tecnologia hoy en dia nos

permite hacer esto, y por tanto debemos aprovecharla. Incluso los costes de este
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proceso han bajado y cualquier museo puede disponer de un escaner 3D que le
permita digitalizar sus objetos para posteriormente ofrecerlos al usuario a través de la

red.
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[Il.7 Resumen y conclusiones

RESUMEN

En este capitulo nos hemos centrado en profundidad en la realidad virtual a través de

diferentes aspectos.

La realidad virtual es una tecnologia relativamente nueva en términos de accesibilidad
al usuario. En este sentido, al principio de este capitulo, nuestro propésito ha
consistido en aclarar distintas preguntas acerca de esta tecnologia. ;Qué es la realidad
virtual?, ;qué se necesita para crearla?, sus origenes, caracteristicas y conceptos que
la caracterizan frente a otras tecnologias, los diferentes tipos de realidad virtual
existentes, asi como cuales son los dispositivos que utiliza esta tecnologia. Con ello
pretendemos entender mejor esta tecnologia y hacerla un poco mas familiar al lector
para una mejor comprensién de esta tesis. Muchas de las aclaraciones aparecidas en la

primera parte de este capitulo nos adelantan el potencial de esta tecnologia.

Posteriormente nos centramos en las aplicaciones de la realidad virtual desde

diferentes ambitos:

Aplicacion en general

Aplicacién en el ocio-entretenimiento
Aplicacién en el mundo del arte
Aplicacién en la educacién

Aplicacién en la educacién artistica
Aplicacién en los museos

Aplicacién en los museos de arte

Estas aplicaciones, son ademas ejemplificadas mediante casos reales de proyectos

llevados a cabo o que estan siendo llevados a cabo.

CONCLUSIONES
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Todo parece indicar que la realidad virtual sera una de las tecnologias dominantes del
siglo XXI. Tras analizar detenidamente todos sus aspectos y posibilidades estamos ante

una tecnologia capaz de romper con barreras fisicas, temporales, de idioma, etc.

Su aplicacion en casi todos los campos de la sociedad es un hecho. Ingenieria,
medicina, arqueologia, etc. y un sin fin de sectores se benefician de ella. Ademas, y
tras lo visto en este capitulo, podemos concluir que la realidad virtual es una

tecnologia util y beneficiosa para la educacion y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Todo esto nos lleva inevitablemente a la relacion de la realidad virtual con el Museo.
Realidad virtual que ofrece nuevas formas de difusion y visita del museo, asi como la
creacion y mejora de servicios de atencién al usuario, tanto para la visita como para
la explicacion y conocimiento de los fondos. Cabria decir por dltimo que en el
siguiente capitulo, si hay una aproximacién a la realidad virtual no inmersiva debido a
que el Marco Practico de esta investigacion se centra de manera clara en este tipo de

realidad virtual.
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En este capitulo trataremos sobre todo la relacién existente entre la realidad virtual y
el museo, principalmente nos ocuparemos de la realidad virtual no inmersiva en su
vertiente online o de acceso a través de la red. ;Por qué? Por cuatro motivos

principalmente:

Porque es este tipo de realidad virtual el que nos va a interesar en el marco
experimental de esta investigacién.

Porque este tipo de realidad virtual es el mas accesible a nivel usuario y, dado que
puede usarse a través de Internet, llega a mayor nimero de gente.

Porque la utilizacion de la realidad virtual inmersiva en el museo se limita a ocasiones
puntuales, en cambio la realidad virtual no inmersiva estd mucho més extendida en su
aplicacién al museo.

Porque el coste de la realidad virtual no inmersiva es accesible para mayor nimero de
gente que la inmersiva, la cual necesita de equipos sofisticados y caros para poder

crearla.

A continuacién, establecemos un pequefio esquema de la estructura de este capitulo:

LA REALIDAD VIRTUAL Y EL MUSEO [, Comenzamos este capitulo estableciendo la relacion de la

realidad virtual con el museo.

EL MUSEO VIRTUAL 3D A TRAVES Posteriormente continuamos con la relacion de este museo
®| virtual 3D en su utilizacion a través de la red
DE INTERNET

v

FUNCIONES PEDAGOGICAS lp| Como recurso multimedia y online cuenta con una serie de funciones

caracteristicas de los sistemas multimedia y online.

POSIBILIDADES DIDACTICAS lp| Ademas como recurso susceptible de ser usado via Web cuenta con

una serie de posibilidades didacticas que explicaremos.

ANALlSlS Y VALORACION DE Una vez revisadas estas relaciones, funciones vy

N posibilidades, pasamos a establecer una evaluacién de
MUSEOS VIRTUALES 3D diferentes museos virtuales 3D encontrados en la red

mediante un protocolo creado para el caso.

Termi t itul tableciend id de haci
FUTURO INMEDIATO Y NUEVAS Ly erminamos este capitulo estableciendo unas ideas de hacia
donde puede ir el futuro del museo.
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IV.1 La realidad virtual y el museo.

El uso de la tecnologia de realidad virtual aplicada al museo es bastante reciente. Su
aprovechamiento se limita casi exclusivamente a comunidades de investigacion
académica, militar, industrial y de desarrollo. Sin embargo, como las tecnologias de
realidad virtual maduran y evolucionan, la investigacion se estd ampliando a areas
més multidisciplinares, tales como la educacion, el arte, la cultura y las humanidades.
Como instituciones representativas implicadas en la investigacion y la presentacion de
estos campos, los museos, los centros culturales, y los centros de entretenimiento
pueden estar en una mejor posicién para hacer uso de tecnologias de realidad virtual

avanzadas para investigar su potencial educativo.

En este sentido, las interfaces, las técnicas de interaccion, y los dispositivos virtuales
han mejorado enormemente para proporcionar modos mas naturales, sencillos y
accesibles de interaccion y motivacion. Pero aun, los costes y la dificil accesibilidad a
las tecnologias de realidad virtual inmersiva, junto con la dificultad del entrenamiento
del educador y el mantenimiento de estos recursos, son desventajas importantes para
el uso educativo de la realidad virtual. De igual manera, la tendencia va encaminada a
abaratar los costes y el mantenimiento y hacer mas accesible esta tecnologia a todo el
mundo. De hecho, de un tiempo a esta parte se ha hecho mucho mas accesible a nivel
usuario. Si bien, a pesar de estas preocupaciones y objeciones con respecto a la
conveniencia y a la eficacia educativa de la realidad virtual, sigue habiendo

suficientes razones para utilizarla en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El desarrollo de nuevas tecnologias interactivas tiene un inevitable impacto en todos
los aspectos de la ensefianza y el aprendizaje. Esto es més evidente en el caso de las
nuevas tecnologias interactivas que fascinan a un extenso publico, al igual que la
realidad virtual. La investigacion en realidad y educaciéon virtuales es un campo
relativamente joven pero estos Ultimos afios ha demostrado un crecimiento

considerable.

Meredith Bricken en “Virtual Reality Learning Environments: Potentials and
Challenges” nos habla del fuerte impacto de motivacién que puede tener la realidad
virtual. Asi mismo, John Cromby, Penny Standen, and David Brown en “Using Virtual

Environments in Special Education” nos comentan como la realidad virtual produce
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oportunidades de experimentar ambientes que, por razones de tiempo, distancia,
escala, y seguridad, no estarian de otra manera disponibles para muchos nifios

jovenes, especialmente con discapacidades.

Las instituciones de la educacion no formal tales como museos, estan comenzando a
utilizar tecnologias de la informacion para propoésitos de organizacion internos y
externos mientras que se aumenta el nimero de objetos expuestos interactivos y se
incorporan a galerias para realzar la experiencia del visitante. Los museos usan esta
tecnologia para una mejora cuantitativa y cualitativa de la experiencia del museo
para sus visitantes. Un numero creciente de educadores de museos buscan nuevos

medios como herramientas que puedan ofrecer un nuevo medio de aprendizaje.

A través de Web site educativos y de los CD-ROM, los museos han realzado su papel
como abastecedores de la educacion no formal. Entre tanto, los educadores responden
a tales esfuerzos favorablemente y buscan proporcionar alternativas al material
restrictivo del plan de estudios para conseguir mas exploracion y propiedad del
proceso de aprendizaje. En ultimo término, los visitantes del museo, de manera
especial los no-frecuentes y las audiencias primerizas, aprecian y se benefician
enormemente de las formas adicionales de informacion que hacen del museo un lugar

mas accesible y mas atractivo para que aquellos que lo visitan®.

El desarrollo explosivo de la tecnologia de la informacién y el aumento de la confianza
por parte de los museos para incorporar esta tecnologia han animado a muchas
instituciones a adoptar medios tecnoldgicos sofisticados, ambientes y equipos
innovadores. Por lo tanto, vemos cada vez mas a menudo museos que consideran el
uso de instalaciones interactivas, simulaciéon de ambientes, peliculas interactivas,

realidad virtual, etc.

De interés particular para los museos en el uso de exposiciones de realidad virtual y
de experiencias interactivas originadas en ordenador esti el hecho de que pueden

permitir que los visitantes viajen en espacio y tiempo sin moverse del lugar. El

% THOMAS, S., MINTZ, A. (1998). “The Virtual and the Real: Media in the Museum”. American Association of
Museums.
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potencial para superar la localizacion fisica del ambiente construido y el sentido cada
vez mayor de la funcion educativa del museo se yuxtaponen con la presion comercial
que tienen los museos para considerar la realidad virtual como un componente

necesario en el arsenal de herramientas para educar, entretener, y deslumbrar'®.

Ademas de la representacion bastante realista de los lugares, las personas, etc., hay
dos ventajas basicas que ofrecen los programas de realidad virtual y que caracterizan
este medio: experiencia e interactividad. La experiencia en primera persona, sin
intermediarios que hagan de uno un sujeto pasivo, frente al aprendizaje en tercera
persona. La interaccion se refiere al hecho de que los visitantes no son simplemente
espectadores del paisaje realista, sino que pueden participar en el programa y

determinar activamente cudl sera su experiencia.

En un espacio virtual como es el del MUPAI 3D, el usuario puede elegir el camino de la
visita libremente, puede interactuar con los objetos, abrir puertas y documentos,
etc. y todo ello siendo el propio usuario el que genera su propia experiencia. En
“Cuando y como usar la realidad virtual en la Ensefianza” Antonio, Villalobos y Luna
nos hablan de un conocimiento en primera persona, el cual se basa en un mejor
aprendizaje cuando se experimenta directamente. Y esto sin lugar a dudas lo
proporciona la realidad virtual. En un mundo paralelo “no real” si queremos, pero
sigue siendo experiencia, donde somos nosotros los que realmente decidimos y
actuamos por medio de nuestros sentidos. En contraposicion con el método
desarrollado por la ensefianza tradicional, en donde el alumno es un personaje pasivo
gue se limita a recibir informacidn, recortando sus posibilidades de aprendizaje e

ignorando su grado de motivacion.

A continuacion realizaremos un analisis de la difusion de los museos virtuales 3D a
través de Internet, atendiendo a sus caracteristicas, sus funciones pedagdgicas y

posibilidades didacticas.

10 Traduccién propia de: ROUSSOU, M.(2000). "Immersive Interactive Virtual Reality and Informal Education"
http://citeseer.ist.psu.edu/411595.html
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V.2 La difusion del museo virtual 3D a través de Internet

Internet ha supuesto una herramienta fundamental en términos de difusion y de
acceso a la informacién en general. El museo se ha visto enormemente beneficiado, al
igual que otros sectores de la sociedad, por una herramienta como es Internet, que de
hecho, el museo ha incorporado a sus recursos desde su mas temprana aparicion. En
este sentido la difusion del museo virtual 3D a través de la red va a ser muy similar a
la del museo virtual. Su diferenciacién se centrarq sobre todo en la forma de
visualizacion de los recursos y en una serie de requisitos técnicos que nos permitiran
percibir y manipular esa imagen en 3D. Y va a ser ahi precisamente donde aporta sus
mayores y mejores ventajas el museo virtual 3D con respecto al museo virtual, en la
percepcién. El mundo fisico es tridimensional, por lo que al reducir el "mundo" Web a
s6lo dos dimensiones se esta perdiendo informacion, de ahi la conveniencia de la
integracion de una tercera dimension que permita, por ejemplo, recorrer las
instalaciones de un museo. La incidencia de la 3* dimension, tiene particular
importancia para la educaciéon porque posibilita nuevos procesos de aprendizaje y

transmision del conocimiento.

Como ya comentabamos en el capitulo |, Rosario Lopez de Prado nos explica que

Internet afectara a la difusion externa del museo de tres formas:

En la mejora en el acceso a la informacion. Mediante consulta de catalogos, visitas
virtuales, posibilidad de manipulacion de objetos, etc. Nuestra obtencién de la
informacién se hace mucho mas sencilla y accesible. Con la realidad virtual, ademas,

todo esto sucede pero en 3D. Con las ventajas que ello conlleva.

El desarrollo de nuevas técnicas de mercado que incrementen el namero de
visitantes reales. Sobre todo mediante la publicidad. Los articulos o los elementos de
venta pueden ser visualizados por el comprador de manera tridimensional, de tal
manera, que desde su propia casa va a poder hacerse una idea muy real de aquello

que quiere comprar.
Aparicion constante de nuevas actividades que generan a su vez nueva demanda. En

este sentido, la realidad virtual es un campo que pesar de llevar utilizandose mas de

medio siglo, el uso a nivel usuario es bastante reciente. Por ello, cada vez van
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surgiendo nuevas estudios de la misma que abren opciones de nuevas posibilidades de

uso y aplicacion.

Como ya pudimos ver en el capitulo I, Maria Luisa Bellido Gant nos contaba lo que ha

supuesto la incursion de los museos en Internet:

- Los museos han convertido Internet en un sustituto de las paginas tradicionales de
sus boletines y publicaciones periddicas, folletos y catalogos, pero con la gran ventaja
de posibilitar una difusion de ambito global. Esto conlleva ademas un ahorro de
recursos materiales, ya que las publicaciones sobre papel exigen un mayor impulso,
ademés de su inconveniente en cuanto a la actualizacion.

Por ello, entre otros motivos, los museos aprovechan el tirén de Internet para

beneficiarse de su tremenda potencialidad difusora de informacion.

- Internet ofrece a los museos la posibilidad de difundir sus fondos. De tal manera
que el visitante puede ver el contenido previamente de su visita al museo e
interesarse por unos contenidos que de otra manera no habria conocido por su
desconocimiento de los mismos. Ademas debemos tener en cuenta siempre que la red
nos permite romper con los limites de temporalidad y especialidad, pudiendo visitar el

museo desde cualquier parte y a cualquier hora.

- Difusién de museos cerrados al publico. En este sentido cabe destacar que, museos
gue por reformas u otro tipo de contingencias tengan que estar cerrados al publico,
pueden seguir difundiendo sus fondos, contenidos, actividades, etc. de manera que el

museo no prive a sus usuarios de su contacto con el museo.

- Gracias a la Red, los museos tradicionales rompen los limites fisicos y temporales.
Como ya comentdbamos anteriormente, este es uno de los grandes logros de la red. La
imposibilidad de que los limites espaciales y temporales del mundo “fisico” supongan

un impedimento en nuestro deseo de informacién.

- Capacidad de actualizacién continda. Internet nos proporciona la posibilidad de la
constante actualizacién de nuestros recursos en red. Cosa que de otro modo seria
poco menos que imposible, sobre todo debido al tremendo coste que supondria la
continua actualizacién en papel de todos aquellos cambios o modificaciones que el

museo quisiera incorporar.
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- Permite la conexion de museos entre si lo que facilita la busqueda y el acceso a la
informacién por parte del usuario. Esto nos lleva a dejar atrds ese afan aislacionista
de los museos de manera que la informacion pueda ser compartida. Estariamos cada

vez mas cerca del Museo Imaginario que nos propone Maulraux.

Todo esto ha supuesto la incursion de los museos en Internet, si bien con la realidad
virtual aun vamos un paso mas alla. De tal modo que nuestra percepcion tanto del
museo como de los fondos y recursos del mismo se asemeja mas a nuestra forma de
relacionarnos con nuestro entorno, es decir, de manera tridimensional. Ademas
utilizando todos aquellos recursos que nos permiten interactuar con mas de uno a la

vez, mejorando asi la experiencia y el proceso de aprendizaje.

La realidad virtual es considerada un recurso didactico para motivar la atencion del
nifio a través de los dibujos tridimensionales y de la interactividad que poseen los
sistemas virtuales. Segun afirma Garcia Ruiz'®* a partir de los experimentos llevados a
cabo por Sherman y Judkins'® en la Universidad de Washington se puede llegar a la
conclusion de que con esta tecnologia los estudiantes "pueden aprender de manera
mas rapida y asimilar informacion de una manera mas consistente que por medio del
uso de herramientas de ensefianza tradicionales (pizarrén, libros, etc.), ya que
utilizan casi todos sus sentidos”.

Los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje, pueden considerarse desde el punto
de vista de la ingenieria como sistemas que engloban un ambiente donde actian
profesores y alumnos como entes activos y pasivos, respectivamente, o ambas

entidades activas®.

La realidad virtual, por tanto, a la que estamos avocados indefectiblemente, supone
una nueva herramienta en la educaciéon en general y en el museo en particular,
utilizable de manera Gtil y beneficiosa y que implica la aparicién de nuevas

estrategias educativas.

101 GARCIA RUIZ, M.A. (1998): "Panorama General de las Aplicaciones de la Realidad Virtual en la Educacion".
http://www.cogs.susx.ac.uk/users/miguelga/espaniol.htm.

102 SHERMAN B., JUDKINS, P. (1994). “Glimpses of heaven, visions of hell: virtual reality and its applications”.
Londres, Hodder & Stoughton.

103 HILERA, J.R., OTON, S., MARTINEZ, J. "Aplicacién de la Realidad Virtual en la ensefianza a través de Internet".
Universidad de Alcala. http://www.ucm.es/info/multidoc/multidoc/revista/num8/hilera-oton.html
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IV.2.1 Caracteristicas

Antes de hablar de las caracteristicas de los museos virtuales 3D, deberemos
diferenciar los tipos de museos virtuales 3D que existen.

En este sentido cabria decir que museos virtuales 3D los hay de dos tipos: de de
realidad virtual inmersiva y de realidad virtual no inmersiva. Ambos se diferencian
tanto en el modo de percibir la imagen como en los equipos que usan para conseguir

la interaccion y difusion del museo.

Caracteristicas principales del museo virtual 3D inmersivo:

1. El operador esta completamente rodeado por la demostracion visual. Entra en la
imagen y puede pasearse y observar su alrededor.

2. El operador interactia con los objetos. No se limita a ser mero espectador sino
que toca y manipula los objetos.

3. La realidad virtual inmersiva no es solo visual sino multisensorial.

4. Utiliza equipos como guante de datos (dataglove), traje de datos (data suit) y Casco

estereoscopico (Head Mounted Display).

Cabria mencionar que las estrategias didacticas en ambos tipos de museo son muy
similares, diferenciandose claro esta, en los periféricos de percepcion que utilizan. No
nos consta la existencia de un museo virtual 3D inmersivo total, si en cambio,
encontramos aplicaciones puntuales de sistemas de realidad virtual inmersivos al

museo fisico.

Caracteristicas principales del museo virtual 3D no inmersivo:

1. El operador no estd completamente rodeado por la demostracion visual pero
puede pasearse y observar a su alrededor.

2. El operador interactia con los objetos. No se limita a ser mero espectador sino
que “toca” y manipula los objetos.

3. La realidad virtual no inmersiva no es soélo visual sino multisensorial.

4. Utiliza equipos como el raton y un monitor.

5. Puede ser utilizada a través de Internet.

6. Dentro de los museos virtuales 3D no inmersivos, hay de dos tipos:
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Por el modo de interactuacién:

De interaccion dindmica. (VRML, X3D, etc.). En donde el usuario tiene casi total
libertad de movimientos en el espacio creado y donde su relacién con el medio es
tridimensional.

Paseo Virtual (QuickTime VR, etc.). Donde el usuario se encuentra rodeado por una
imagen real del museo fisico en 360°. La libertad de movimientos es bastante
limitada.

Por el modo de acceso.

Online. Accedemos a él a través de la Red. En cualquier lugar y en cualquier
momento.

No online. Accedemos a él a través de algun dispositivo de almacenamiento (Disco

duro, CD, DVD, etc.). Normalmente suele tratarse de algun soporte magneto-éptico.
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IV.2.2 Funciones Pedagdgicas

Arquitectura, educacion, arte, ocio, medicina, etc. han sufrido un progreso
vertiginoso en los dltimos afios. Existen numerosos proyectos de investigacion
encaminados a utilizar la tecnologia 3D como recurso pedagégico. EI mundo de la
educacion, como veremos posteriormente, ha encontrado un filén en esta tecnologia
con el fin de mejorar la calidad pedagdgica de sus contenidos. En este sentido lo que
trata el museo también es de acomodarse a los nuevos tiempos y las nuevas
tecnologias que van apareciendo, para ademas de ayudar a difundir con mayor
eficacia el museo, crear nuevos recursos pedagogicos que ayuden al espectador a
entender mejor el museo y sus exposiciones.

La funcion del museo virtual 3D es poner a disposicion del usuario colecciones,
obras, recursos, etc. de tal manera que el usuario pueda disponer de ellos de la
manera mas real posible. Intentando acercarse a la realidad de la visita fisica, e
incluso mejorando algunos de los inconvenientes con los que cuenta la visita fisica al
museo. Como por ejemplo las aglomeraciones, los limites horarios, el no poder tocar
las obras e interactuar con ellas, etc. Todo ello acompafiado con un guia virtual o
textos explicativos de cada lugar por el que se va pasando e incluso teniendo la
posibilidad de comentar la exposicidn con otra persona que se encuentra en cualquier

otra parte del mundo.

Los sistemas multimedia, y entre ellos la realidad virtual, estan desarrollandose
rapidamente en el ambito educativo debido en parte a: el aumento de la informacién,
los avances de la informatica, la necesidad de una educacién permanente durante la

vida y la aparicién de nuevos modos de transmisién interactiva'®.

Asi, estos sistemas multimedia entre los que se encuentra la realidad virtual poseen
una serie de funciones pedagogicas que la Doctora Fatima Cofan Feijoo explica en su

tesis “Integraciéon y difusion del Museo a través de la Red Internet. Propuesta

104 BRAVO REYES, C. (1998) "El sistema multimedia en el proceso pedagdgico" en Revista Electrénica Video, vol.3
(n° 12).La Habana.Universidad Pedagdgica Enrique José Varona.
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Interactiva del Museo Pedagdégico de Arte Infantil”. Estas funciones son: funcién
cognoscitiva, comunicativa, motivadora, informativa, integrativa, sistematizadora

y de control.

A continuacion pasamos a explicar cada una de ellas:

Funcién cognoscitiva

Los sistemas multimedia como elementos (0o medio de ensefianza) para reforzar el
proceso de conocimiento que conlleva todo proceso de aprendizaje. Estos sistemas
establecen las relaciones entre la realidad objetiva y los conocimientos que asimilaran
los estudiantes, esto conlleva una mejor retencién de dichos conocimientos al ofrecer

estos medios, un reflejo mas fiel de la realidad objetiva.

En este sentido la realidad virtual es la que nos ofrece una relacion con el medio lo
mas parecida posible a la forma de interaccién con la realidad objetiva. No en vano,
como ya veiamos en el anterior capitulo, los conceptos en los que se estructura la
realidad virtual son el de inmersiéon, manipulacién y navegacion, ademas de las
caracteristicas de los sistemas de realidad virtual como son: ilusién de realidad,
tridimensionalidad, interactividad y capacidad sintética. Todo ello encaminado a que
nuestra percepcién e interactuacion con el mundo virtual sea lo mas parecido posible

a nuestra percepcion e interactuacion con el mundo real.

Otra de las caracteristicas de los multimedia es la capacidad de reforzar los sentidos
visual y auditivo permitiendo reforzar la adquisicion de los conocimientos. En este
sentido con la aparicion de la realidad virtual, no son sélo ya dos sentidos los actores,
sino que este sistema va encaminado a integrar todos los sentidos de tal manera que
el proceso de aprendizaje se vea aun mas reforzado por otros sentidos. Hasta el
momento la realidad virtual actla sobre tres de nuestros sentidos, si bien hay estudios

encaminados a incorporar los otros dos, el gusto y el olfato.

Funcién comunicativa

Los sistemas multimedia ademas de ser soportes de informacién son medios
portadores del mensaje que se transmite al usuario. Estos medios son interactivos, ya
que permiten elegir un recorrido o acceder a una informacion determinada segun
las necesidades del usuario de este sistema. Esta comunicacion e incluso interaccion

en tiempo real y en un lugar remoto a través de los sistemas multimedia e hipermedia
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se esta convirtiendo en uno de los fenédmenos mas significativos para el proceso
educativo. En este sentido, este es uno de los aspectos que persigue esta
investigacion. La realidad virtual, como sistema multimedia accesible a través de la
red, nos permite poder colocar una réplica del MUPAI en 3D y que cualquier persona
en cualquier lugar del mundo con acceso a Internet pueda visitar el museo eligiendo
su propio recorrido y ademas pudiendo interactuar con los elementos de este recurso

de realidad virtual.

Funcién motivadora

Los sistemas multimedia favorecen la motivacion del usuario en la adquisicion de
conocimientos ya que facilitan la auto-actividad y la seguridad del alumno en el
aprendizaje, se parte de un disefio apoyado sobre todo en las imagenes e iconos que
permiten facilmente navegar por el sistema. De hecho la realidad virtual muy
atrayente y motivadora como ya sefiala Verdnica Pantelidis en “Reasons to Use Virtual
Reality in Education”. No en vano su apariencia similar a la de un videojuego suele
servir como aspecto atrayente al usuario. Usuario que ademas podra interactuar con

el mundo virtual como si se tratase realmente de un videojuego.

Funcién informativa

Los sistemas multimedia favorecen el proceso de transmision de la informacion,
debido a la integracion de medios y a las posibilidades de busqueda fuera del propio
sistema, ya sea entre docentes y estudiantes. La diversidad de fuentes para la
adquisicién de la informacion es enorme en la red permitiendo la investigacion global.
La realidad virtual permite el facil acceso a la informacién no sélo de la contenida en
el mundo virtual creado sino a informacion externa a este mediante vinculos. Ademas
de la posibilidad de comunicacion con otros usuarios del mismo mundo virtual a
tiempo real. Es decir, ademés de sentirnos inmersos en un espacio tridimensional en
el que interactuamos, podemos comunicarnos con otros usuarios desde cualquier lugar

remoto. Esto solo lo puede conseguir la realidad virtual.

Funcion integradora

La integracion de multiples medios en un mismo sistema, asi como la integracién de
contenidos facilitard el aprendizaje. Es importante reducir las barreras geograficas y
temporales para permitir el acceso a la informacién y facilitar el proceso de

aprendizaje. La realidad virtual, como ya hemos visto en el capitulo anterior, como
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recurso utilizable de manera on-line, nos permite romper las barreras temporales en
el acceso y utilizacién de un recurso de este tipo. Ademas gracias a esto y a su
representacion virtual tridimensional nos permite romper las barreras geograficas
pudiendo entrar en un museo, pasear por él, manipular sus obras, etc. Pero la
realidad virtual no s6lo rompe con estas barreras, sino también con otras como las
lingliisticas como ya nos advierte Verénica Pantelidis en “Reasons to Use Virtual

Reality in Education”.

Funcién sistematizadora

Se trata de la planificacién del trabajo y la estructuracién de la informacion. Este
sistema permite al usuario avanzar en el aprendizaje mediante niveles y le permite
comprobar lo aprendido. De tal manera que le ofrecen la posibilidad de repeticion de
tareas que no han sido solucionadas por el estudiante. El estudiante se autoevalla,
corrige los métodos, su eficacia y traza nuevas formas de auto-ensefianza. Este medio
tiene la capacidad de desarrollar el pensamiento l6gico del estudiante al incrementar

el analisis, la sintesis, la abstraccion, la induccion y deduccion.

La realidad virtual posee enormes posibilidades en la didactica ya que involucran al
estudiante en su propio aprendizaje, permite la comunicacién no lineal, el incremento
de participacién debido a su aspecto sefialado anteriormente de motivacion,
favorecen el aprendizaje individual, es decir, posibilitan un aprendizaje en primera
persona y no en tercera persona como es comun de la ensefianza tradicional. Es el
propio usuario de la realidad virtual el que va construyendo su propio conocimiento.
Posibilita la interaccion, estimula la creatividad, facilita la retroalimentacion entre
las respuestas y preguntas de usuarios remotos, eliminan el caracter unidireccional de

la informacion, permite el acceso local o remoto a gran cantidad de informacion.

La realidad virtual de hecho, es una herramienta que ayuda a reforzar el proceso de
aprendizaje. El uso de este medio en el &mbito museistico nos ayuda a comprender el
significado de las colecciones o de un aspecto de la historia en concreto, nos posibilita
la manipulacién de los fondos, la ruptura de barreras tanto geogréaficas o temporales

como linguisticas, el aprendizaje en primera persona, la interactuacion con el medio
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virtual a través de nuestros sentidos ademas de otras muchas ventajas. Algunos
museos ya han optado por este sistema como un medio para la difusion educativa,

para la informacién o como recurso de apoyo al usuario o visitante. *°

195 COFAN FEIJOO, M. F. Op. cit., 100-102.

189



IV.2.3 Posibilidades didacticas de los museos virtuales 3D online.

Para Scott Bell el museo virtual es un gran almacén que puede proporcionar al alumno
una serie de materiales, datos e imagenes, que facilitan una primera aproximacion a

las colecciones estudiadas.

Ventajas de los museos virtuales 3D frente a los tradicionales:

Facilidad de acceso. Acceso al museo de visitantes que viven fuera de la ciudad o el
pais, acceso a cualquier hora y a cualquier parte del museo y posibilidad de consultar

obras que estan prestadas o conservadas en los almacenes.

Permiten diferentes interpretaciones de las colecciones desde distintos puntos de
vista. Existen guias virtuales que nos explican obra por obra y permiten una

interactividad mayor, siendo verdaderas experiencias formativas.

Lograr organizar de una forma mucho mas global y unificar colecciones. Por
ejemplo se podrian encontrar todas las obras de Picasso que existen por el mundo en

un mismo museo creado para la ocasion.

El acceso es mucho mas cédmodo y atractivo para el usuario, en muchas ocasiones
siente un auténtico rechazo ante los enormes inconvenientes que presenta la visita

fisica a ciertos museos.

El arte contemporaneo se caracteriza por la combinacién de materiales, formatos y
técnicas mezclados con sonido, imagen y movimiento. Este tipo de obras tiene una

muy buena adaptacion en Internet gracias a la tecnologia multimedia.
La infraestructura necesaria para visitar virtualmente los museos cada vez resulta
mas accesible: coste minimo permitird la desmasificacion de los museos,

reservandolos primariamente al estudio de los originales.

La tecnologia ha evolucionado tanto que ademés permite que dos personas que estan

en diferentes puntos del planeta y estan visitando un museo virtual puedan
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interactuar entre ellos. Con lo que ello conlleva de intercambio de informacion y

toma de diferentes puntos de vista, y todo ello desde cualquier parte.

Posibilidad de manipulacion e interactuacion con las instalaciones del museo y de las
propias obras, sin que ello suponga un deterioro para las mismas. Esto supone un
beneficio para el usuario, ya sea investigador, docente, estudiante, etc. ya que puede

llevar a cabo un estudio de la obra y del mismo museo de manera mas exhaustiva.

Elimina barreras arquitecténicas para personas con alguna minusvalia.

Elimina inconvenientes para personas con alguna minusvalia sobre todo visual'®.

106 BELLIDO, GANT, M. L. Op. cit.
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IV.3 Analisis y valoracion de Museos Virtuales 3D

A continuacion procedemos a realizar un anélisis y valoracion de Museos Virtuales 3D.
Como comentidbamos al comienzo de este capitulo, la aplicacion de la realidad virtual
inmersiva al museo es en cierta manera puntual. Podemos encontrar en algunos
museos alguin recurso virtualizado para poder observarlo en 3D como por ejemplo las
momias del Museo Britanico, esto sucede entre otras cosas porque aun hoy sigue
siendo una tecnologia algo cara. Ademas esta tecnologia requiere el desplazamiento
de una persona al lugar de recreacién y, como deciamos al comienzo, uno de nuestros
objetivos consistia en hacer accesible el MUPAI Virtual a cualquier persona en
cualquier lugar y en cualquier momento. Por tanto, nuestro interés se centra aqui en
aquella realidad virtual compatible con Internet, y esa es la realidad virtual no

inmersiva.

Ahora, dentro de esta realidad virtual no inmersiva, podemos encontrar dos grandes
grupos de museos. Por un lado, aquellos de interaccién dindmica, y por el otro, los de

paseo virtual (ver Capitulo IlI).

En los de interaccién dinamica, los objetos que forman el mundo virtual poseen un
cierto proceder asociado, y las acciones que esos objetos ejecutan estan mediadas por
las del usuario. Siendo por tanto posible que en una aplicacion de realidad virtual el
usuario pueda desplazar un objeto, poner en marcha un dispositivo o cualquier otra
operacion. Este tipo de museos es caracteristico que utilicen la extension VRML

(Virtual Reality Modeling Language) o X3D.

En los museos de paseo virtual, el usuario es un simple espectador de la escena,
aunque no completamente pasivo: tiene la posibilidad de desplazarse por la misma
para observarla o examinarla desde otro angulo o punto de vista. Si bien, su limitacién
en términos de interactividad es mucho mayor que la interaccion dinamica.
Normalmente, se basan en una imagen en 360° que rodea al espectador, el cual no
puede moverse de su posicion pero si rotar sobre si mismo, ademas suelen incorporar
de alguna herramienta de zoom para poder visualizar la imagen mas de cerca. En este
caso no hablamos de una escena en 3D y si de una imagen en 360° que rodea al

espectador.

192



Estos dos grandes grupos son los mas caracteristicos de la red y son de estos, de los
que realizaremos un andlisis y valoracion.

El analisis y valoracion de los mismos se llevara a cabo bajo un protocolo realizado
para la ocasién. Para desarrollar este protocolo se han tenido varios aspectos en
cuenta. Estos aspectos, por un lado estan relacionados con posibilidades técnicas que
hagan de estos museos un recurso util y viable, y por otro lado se enfoca méas hacia la
parte didactica y pedagdgica y a la consecucion de objetivos por parte del museo
virtual 3D.

En este sentido y atendiendo a estos aspectos el protocolo de analisis y valoracion de

los museos es el siguiente:

Se definira el tipo de realidad virtual usada

De cuéantos recursos 3D dispone el museo.

Si el acceso a lo virtualizado en 3D es sencillo.

Si el tamafio de la pantalla es adecuado para la

observacién de los elementos 3D

Si los recursos disponibles y el museo tienen buena

calidad de imagen

El tiempo que tarda en descargarse el recurso o

recursos (Museo)

Si las herramientas de navegaciéon son faciles de

manejar.

Si la velocidad a la que nos desplazamos por el

mundo virtual 3D es adecuada.

Si posee elementos didacticos interesantes y Utiles.

Si la funcién pedagégica es la correcta.

Qué objetivos pretende conseguir el museo. En
algunos casos es el propio museo el que los define y
delimita, en aquellos casos en que esto no sea asi,
seremos nosotros atendiendo a lo que vemos los que

definiremos esos objetivos.

Si el Museo cumple con los objetivos anteriormente

planteados.

Atendiendo a todo lo anteriormente analizado,

193



realizaremos comentarios criticos acerca de lo
bueno y lo malo de estos recursos.

194



IV.3.1 MUSEOS DE INTERACCION DINAMICA (VRML)

Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia Leonardo da Vinci

http://www.museoscienza.org/english/

3 Mational Museum of Science and Technology Leonarda da Vinci - Milana - Microsoft Internet Explorer

T

Qs - © - ¥ (B € Posoxas fermeres @ 2-05 @ - JEH 3
~ B viuos * ;-

Dwnecoidin (48] Pt msevscenza. ong enghsh frusecnr fDefauit.him

— Virtual Leonardo
é' WRML: Explore the 30 Virtual Museum

... The ideal City of Leonardo
gl ;[:ﬂ wirtual realty umm
a1 Online Special
ST —
sesenpbons.

4 Links
' san and imomatonal s

E Virtual Library

¥ Al e Ratan museu websies

s B ienet

I pedobe Photostop <[, | o) sesmdidec -Morosoft., T} Matona Musem ed 5
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7} WebTalk - Leonardo scienziato - Microsoft Internet Explorer =121 x|

e G Y FoeiEs Werewaies Ay | a

Ontva’s - e 2 B @ (b|p3\lsqueda *Favorltos @‘ Bv I; - D ﬁ

Direccion [{€] htp: jwebtalk.slet polmi jmuseumscierziato. il B | vicuos >
j]r { B8 ~ | 9% Marcadores~ B 122 bloqueados | ¥ Correctar ortogréfico v e Enviarax () Configuracion |"= -
- =

Not connected to server.

Threads stopped.

& [T g
dnicio| | 5 @ ® ) W] (@ | L museos quick., | ®y1v. Los Musgos ... | D simttule-Blocd... | &) narth Carolna .. | ] Hetional Museun ... |[ ] WebTalk - Leon... & Cortana Console @

ST BrIEH

No inmersiva VRML

Escasos, a penas 2 piezas.

Buena

Buena

Bastante mala

Buena, con conexién 1MB

Facil

Buena

Muy pobres

Mala
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Crear un Museo virtual 3D con mayores
posibilidades de las utilizadas hasta ahora,
como por ejemplo, utilizacion de guias,
creacion de avatares personalizados e
interactuacion entre ellos, etc., para conocer

las obras de Leonardo.

Técnicamente si, pero de nula utilidad ya que
el sistema es demasiado complejo hasta para

una persona entendida.

Demasiado complicada para ser de utilidad.
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Museo Virtual de Estética de la Universidad del Norte

oft Intornet Explarer

Qe O @ B G Orems e @ 2-BELE B

i Dincodn | ) hisn: fmses, Lonorts. a8, e Tour e i o Bl v " E

Museo Virlual
\\\ Mt
e i

Primer Pien

B 6705 [WHRaans | Zora desconocds.

4 Inicio

http://museo.uninorte.edu.co/Tour3D/index.html

No inmersiva VRML

Numerosos

Buena

Algo pequeiia

Buena

Buena, con conexién de 1MB

Facil

Buena

Escasos

Mala

Dar a conocer el Museo Virtual
de Estética de la Universidad
del Norte.

Si

Tiene el inconveniente que so6lo

incluye fondos bidimensionales y
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ninguno tridimensional. Se trata
de la virtualizacion 3D del
Museo de Estética de la
Universidad del Norte y de su
contenido en 2D de sus obras.
Se trata de un proyecto
bastante interesante, sobre
todo en cuanto a la ejecucién.
Ya que la navegacion es facil y
agil, los contenidos traen una
ficha sobre la obra que puede
ser consultada haciendo doble
clic y el escenario 3D es sencillo
pero logrado. Quiza la pantalla
de navegacion sea demasiado
pequefia. Al tratarse de fondos
bidimensionales la manipulacion
de los objetos queda limitada a
un hipervinculo que nos lleva a
la foto y ficha de la obra en

cuestion.




Korean Virtual Museum

http://www.kcaf.or.kr/ehome3/english/vrml/Zindex.html

2 Ohoe Tomb #4 - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicién  Ver Favorkos  Herramientas  fyuda

ennas o @ o B @ @|/Oaasqueda *Favuritns @‘ @v & -

Diraceion [ 18] http: fuwiskcaF or kejehomesjenglishfvrmlfrombA ftest tomba bt

Sl v | vineuos >

Ohoe Tomb # 47

—

Ohoe Tomb # 4

Google |Gl 'I]r {»b - | ¥ Marcadoresv S 122 bloqueados | S Corrector artogréfico v | e Enviaravr () Configuracién= | ‘&)

[ ternet

[i&] tisto

No inmersiva VRML

&/ Inicio ] 0@ 05 M > J MLISEOS QUIICKTIVE, 5. | 1. LOS MUSEQS VIRTLA, | ' Sin teulo - Eloc de natas | & | Brancusi's Mademoiselle . | ] Ohoe Tomb #4 - Micr... J @ ‘ 2 |« @ 1834

Muy escasos

Buena

Excesivamente pequefia

Bastante mala

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena

Escasos
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Mala

Exhibir los tesoros y las reliquias

tradicionales coreanas.

Si, en cuanto a mostrar estos tesoros y
reliquias y no en cuanto que es de tan B
calidad que es dificil hacerse una idea real.

Es un ejemplo de museo virtual 3D de
bajisima calidad en todos los aspectos, tanto

técnicos como didacticos.
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Museo del Templo Mayor
http://aztlan.inah.gob.mx:8080/teopantli/index.html

i visita Virtual al Museo del Templo Mayor = TEQPANTLL :: - Micrasolt Internet Explorer. _l=] x|
Archivo  Edicién  Ver Favorkos  Herramientss  Ayuds | n
(Pawas - () - ﬁ ﬂ 2 | ) osaeda 7 Favertos 67) LS 7 ©

ireceicn [[2] http: {/aztlan. inah.gob mx:6080 teopantlyindex. htrl = Br |wn[u|ns =
Google |Gl 'I]r {8 v | 1% marcadores= 55 122 Hodueades | 2 coector oragréfien | Enviar av () configuracén= |61 -

visita Virtual al Museo del Templo Mayor
"Teopantli’

Introduccion SALA 1 SALA 2 SALA 3 SALA 4 SALA 5 SALA 7 SALA 8

[i&] tisto [ ternet

' Inicio ] De0aME > J () MUSEOS QUIICKTIVE, 5. | (8] 1y, LOS MUSEOS VIRTUA. . | [ Sin teulo - Bloc de natas | & visita virtual al Muse... J 5] ‘ 2 |« a3

¢Qué tipo de realidad virtual usa? No inmersiva VRML

¢N° de recursos disponibles? Numerosos

(Facilidad en el acceso a los contenidos | Buena

3D?

Ventana de visualizacidn Muy buena, con un tamafio fantastico
Calidad grafica. Buena

Velocidad de descarga Buena, con conexién de 1 MB

Manejo de la herramienta Facil

Velocidad de navegacién Buena

Elementos didacticos Buenos

Funcién pedagogica Buena

¢Con qué objetivos? Intenta representar la experiencia de una
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visita convencional al Museo, pero dentro
de un ambiente virtual, en donde las
personas puedan recorrer el museo de la
misma forma como si estuvieran realmente
en el sitio. Con esto, se trata de mostrar al
publico la mayor parte del contenido de la
exposicion permanente.

Si.

Se trata de un buen museo virtual 3D, si
bien cabria mejorar un poco la
interactividad.
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Foundation of the Helenic World

http://www.fhw.gr/index en.html

Archiva  Edicién  Ver Favorkos  Herramientas  fyuda

ennas Q- B @ (h|p5ﬁsqueda *Favuritns @‘ 8' ,Z_; -
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INFORMATION about

FHW
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e-history wirtual Reality IMEakia
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F Choros/Cities Educational Programs Educational Programs

¥ Histarical Figures Surmmer in the City Historical Projects for
childre

F Other Histarical Projects Shop

biind Mnuixd 2
] welcome to ot
guestbook

2
g. FOUNDATION OF THE HELLENIC WORLD access

copyright () 2006 FOUNDATION OF THE HELLENIC WORLD

& [ [ [ |4 mternet
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204



2} OLYMPIC GAME osoft Internet Explorer =121 x|

archivo  Edicidn  Ver Favortos Herramientas  Ayuda | aw
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Googgv | { B8 ~ | 9% Marcadores~ B 122 bloqueados | ¥ Correctar ortogréfico v e Enviarax () Configuracion |@ -

from emciant Qlwnnia to AMhene af 120E

el Revival
VRML Representation of the Temple of Zeus I sEE ALsO...
Topography:
Here is & first attempt to create a 30 reconstruction of the Temple of Zeus as it stood in Short description of the

menumerts o ancient
Olympia

ancient Okympia during the Olympic Games using YEML

30 reconstructios
Some o the mest important
buidings in ancisnt Chympia
rendered in three-
dimensions.

VRML:
3D reconstruction of the
Temple of Zeus in ancient
Olymgia

Other games:
Short reference on cther
famous cortests in ancient
Greece

In the first person;
“oung Ariston shares his
experiznce in the Olympic

Games
Olympic victors:
According to your browser's capabiities and the speed of the connection you have the Dataase of the ancisrt
following choices Olympic victors based on
each athletic event and each
1. Complete Model with images (like the above picture) Olympiad
a. compressed (Qzip) (16K + 142K) or Specis

b uncompressed (0K + 142K)
2. ¥RML only no images

a. compressed (gzip) (6K) or

b uncompressed (B0K)

sPoNSOR
Forinfarmation on ho to setup your browser look here m

|
2« 14

€] http:fuwwn Fhw. grjolympicsfancient fenfwr|ftemple.wrl [ |4 mternet

T
dnicio| | 5 @ ® &) W] @ | [ musEos iR | 9 1v. Los MusEos viRTUA. .| T Sin b - Blac de natas [ OLYMPIC GAMES - Mic.. | ] Welcome ta the Foundati. . @

No inmersiva VRML

Algo escasos

Buena

Ajustada a tamafio de monitor

Media-baja

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena

Escasos

Mala

Representacion del templo de

Zeus en Olimpia.

La representacién es de baja
calidad. Le falta algo de
realismo sobre todo a los
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materiales y texturas.

La calidad podria ser mayor
tanto a efectos de modelado
como de aplicacién de mapas y
texturas. Los elementos
did4cticos son escasos por no

decir inexistentes.
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Toucan virtual Museum

http://www.toucan.co.jp/page/VRMLFrameE.html

A YRML rosoft Internet Explorer =121 x|
Archivo  Edicién  er Favorkos  Herramientss  Ayuds | w
Ontvas >R ﬂ @ ol | ) Bosqueda Faworitos Tz [ - ﬁ

Direccitin [(€] https . oucsn.co.p/psgeVRMLFrameE héml B> |wn[u|ns »
Google |Gl I]r {8 v | 1% marcadores= 55 122 Hodueades Carrector ortogréfico v |s Enviar a~ () cConfiguraci

VRMLE 3D Exhibitions Resources

Virtual Museum

Japan

112744

[& [ [ [ |4 mternet
' Inicio ] De0aME > J ) MUSEOS YRML | #]1v. LOS MUSECS VIR... | (& Sin titulo - Bloc de nutasl £ OLYMPIC GAMES - Mi.. | 4 Welcome ta the Foun... [ @] vRML - Microsoft L. J ) ‘ = |« P 1542
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3 VRML - Microsoft Internet Explorer

T'oucan D Exhibitions

Virtual Museum
—ﬁ—ﬁﬁ R

herry salmon

Resources

Flower 5 Insect

Saltwater fish

FREALT]

e G Y FoeiEs Werewaies Ay | r
Qntva’s NS ﬂ ﬂ o | - Blsaueds ¢ Favarkos &) ‘ v ] - ﬁ

Direccidn |®j http: e koucan.co.Jp/page/YRMLFr ameE html I Br |Vw’nzulns >
Google |Gl v| { B ~ | 9% Marcadores~ B 122 bloqueados | ¥ Correctar ortogréfico v | e Enviar a~ () Configuracion= | &5 -

€] Listo
dinicio| | 5 @ ® &) W] @

» J ) MUSEDS YRML

| ) w. Los museos virTua. .| T Sinttul - Bloc de notas|[Z7 vRML - Microsoft Inte..

[ mternet

J@“? « @ 1543

¢Qué tipo de realidad virtual usa?

No inmersiva VRML

¢N° de recursos disponibles? Numerosos
¢Facilidad en el acceso a los contenidos | Buena

3D?

Ventana de visualizacion Pequefia
Calidad grafica. Muy buena

Velocidad de descarga

Muy buena, con conexién 1 MB

Manejo de la herramienta Muy facil
Velocidad de navegacién Buena
Elementos didacticos Escasos
Funcion pedagogica Regular

¢Con qué objetivos?

Examinar de manera tridimensional tanto
flores, como peces e insectos de todo el

mundo.

¢Consigue los objetivos?

Si

Comentarios

Es un museo que merece la pena visitar. Si
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bien se limita a presentar los contenidos
sin la representacién de un museo que los

albergue.
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Cardiac Virtual Museum

http://arrhythmia.hofstra.edu/vrml/museumn/museumn.html

2 The Yirtual Cardiac Museum - Microsoft Internet Explorer =121 x|
archive  Edicién  Ver Favorkos  Herramientss  Ayuda | o

@nnas o @- B @ @ pBAﬂsquEda *Favuritns @‘ 8' & -

Diraccion [ 1] http: farrhythmia, hofstra,ectyjvrmlimuseunnfmuseunn, el

'I]r {8 v | 1% marcadores 55 122 bodusades | corector onagréfien | Enviar a

Sl v | vineuos >

Welcome to the lobby. “:(ﬂ i
Here you will find a detailed human heart model developed at Mew Yeork University and an amimmated poster ilustrating the transtition from normal thythm to ventricular tachycardia and P A
secm
finally te ventricular fibrillation, Map %
Lista [ [ [ |4 mternet
&/ Inicio ] 0@ 05 M > J MLISEOS YRML | 1. LOS MUSEQS VIRTLA, | ' Sin teulo - Eloc de natas | & YRML - Microsoft Interne. . | ] The ¥irtual Cardiac M... J @ ‘ 2 |« @ 1894

No inmersiva VRML

Aceptable

Buena

Muy buena, un buen tamafio
para  apreciar mejor los

detalles.

Buena

Algo lenta, con conexion 1 MB

Facil

Buena

Buenos
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Buena

Entendemos que se trata de
exponer elementos interesantes
e importantes sobre el corazén
gque de otra forma seria
imposible.

Es dificil evaluarlo sin tener
conocimientos al respecto, si

bien resulta muy interesante.

Se trata de un museo muy
interesante que muestra
claramente algunas de las
posibilidades que tiene esta
tecnologia, que nos permite
realizar recursos que de otra
manera seria imposible. Es un

muy buen museo.




IV.3.2 MUSEQOS PASEO VIRTUAL

Museo Thyssen-Bornemisza

http://www.museothyssen.org/thyssen/coleccion/visita virtual.html

A Museo Thyssen-Bornemisza - Coleccion - Yisita virtual - Microsoft Internet Explorer =121 x|
Archivo  Edicién  Ver Favorkos  Hereamienkas  Ayuds | w
@Atvas Q- \j \ﬂ ﬂ | f]Busqueda S (Favuntus €3‘ - j, ] - 'ﬁ

Direccidn [&] https/jw h olthyssenfcdle: virtualiw _Lhm B> |vfn:u|us »
Google G+ IIr ﬁ {} Marcadores &) 122 bloqueados | * Corrector ortogrifico v | Enviaray () configuracin= |65 -

USEOTHYSSEN A -]

Visima Praxta Basa

VIRTUAL HALL CENTRAL

[ [ | |4 mternet

[&
imico| | 5 @ © ) [w] (3 * | L museos v | #1v. Los MusEos vIR... | ) Sinthulo - Bioc de notss | 47 YRML - Microscft Inte... | & The Yirtua Cardiac M... |[]Museo Thyssen-Bo... @ ‘ 2 [« B 1846

¢Qué tipo de realidad virtual usa? Paseo Virtual QuickTime VR
¢N° de recursos disponibles? Numerosos

¢Facilidad en el acceso a los contenidos 3D? Buena

Ventana de visualizacién Pequefia

Calidad gréfica. Muy buena

Velocidad de descarga Buena. Con conexion 1MB
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Muy facil

Buena

Muy buenos

Muy buena

Dar a conocer a través de la Red
el Museo Thyssen-Bornemisza y
hacer accesible y muy didactica

la visita al museo

Si

Es un museo de una calidad
extraordinaria, si  bien no
permite la total libertad de
movimientos en el espacio ya
gue esta tecnologia se basa en
fotografias panoramicas
visualizadas en 360°.

E | Museo Thyssen-Bornemisza
de Madrid permite recorrer mas
de siete siglos de la Historia del
Arte 'y contemplar Obras
Maestras de la pintura. El viaje
se inicia en la segunda planta
con las obras mas antiguas y
termina en la planta B con obras
del siglo XX. Si bien esta visita
la podriamos considerar de
realidad virtual, no permite la
posibilidad de manipulacién de
los objetos artisticos. En este
sentido encontramos una clara
limitacion como recurso apto

para la investigacion.




Museo Reina Sofia
http://www.museoreinasofia.es/s-museo/Vvisitavirtual.php

3 visita Yirtual - Museo Reina Sofia - Microsoft Internet Explorer =121 x|
Archive  Edicién  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda | -
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-3 visita ¥irtual - Museo Reina Sofia - Microsoft Internet =121 %]
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¢Qué tipo de realidad virtual usa? Paseo Virtual PMVR (Patented
Mappable VR)

¢N° de recursos disponibles? Escasos

¢Facilidad en el acceso a los contenidos 3D? Aceptable

Ventana de visualizacion Buena

Calidad grafica. Buena

Velocidad de descarga Excesivamente lenta. Con

conexion 1MB

Manejo de la herramienta Facil

Velocidad de navegacién Buena

Elementos didacticos Escasos

Funcion pedagdgica Mala

¢Con qué objetivos? Mostrar el edificio del Museo

Reina Sofia.

¢Consigue los objetivos? A medias
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No hay visualizacién clara y
nitida de las obras y el paseo
virtual se limita a ensefiarnos el
edificio. Para tratarse del Reina
Sofia es bastante pobre en
cuanto a acceso a contenidos y
funcion pedagdgica.
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Museo del Louvre

http://www.louvre.fr/llv/musee/visite virtuelle.jsp?bmLocale=en

j Another Way to Visit the Louvre.

rosoft Internet Explorer
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Qm=- 0 N & 0

pBAﬂsquEda *Favuritns @‘ 8' & ] - D ﬁ

Diraccion [ 18] hetps fuwis Jouvre Flujmuseefuiske urtuelle Jspom_ocsle—en

Sl v | vineuos >

k

» Overview
- Virtual Tours
» Near Eastern Artiquities
» Egyptian Articuities

» Prints and Dravings
» Architectural Views
» Medieval Louvre:

» History of the Louvre

» Gardens & Tuileries

» Books, DVDs & CD-ROMs

» About the Louvre

» Tenders & Contracts

Support the Louvre

Auditorium

Home - Museum - Virual Tours

Virtual Tours

Museum Collection 5 Activities a

» Greek, Etruscan, and Roman Artiouities

» More (D vievs)

| Louvre and Architectural

e I B v | 1% marcadores 55 122 bodueades | F coector ongréfien v | Envarar

Glossary Calendar Search o (&

Resources

Another Way to Visit the Louvre....

» Islamic: Art

» Sculptures Wisitthe museum's exkikition raoms and galleries, cortemplate the

» Decorative Ats tagaes af the Louvrs and enjoy the view | The Louvre takes you on &
+ Painings virtual tour tharks tothe spansorship of Shiseido,

A QuickTime plug-in is required (version  or later).
Place your cursor on each viw and use it to move around. Use the
SHIFT key ta zaom in and the CTRL key to zoom ut
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» More (7 views)

» View
Membership »
Professionals v The Resw Kingdam:
@ Musée du Louwra © Musée du Louwre Tutankhamun and his
Teachers » Successors
Mesieval Lourre Avchitectural Yiews » View
Young Peaple v

The Venus de Mio Gallery

+ View

Curatol

Departments

The Mamiuks
| + Viewr

Cour Marly, France:

» Viewr

© Musde du Lauure © Musée du Louure

Neer Eastern Arficuies Egyptian Anticuities
Galrie e Apolian

»More (2 views) »More (4 views) » ¥iewr

Saile des Etats, kaly
» View |

] Listo [ [ [ |4 mternet
&/ Inicio ] 0@ 05 M > J 1) MUSEQS YRML | ] 1. LOS MUSESS VIRTUA. | ' Sin teulo - Eloc de natas | 6 Internet Explorer - J @ ‘ 2 |« @ 1898

Paseo Virtual (QuickTime VR)

Numerosos

Buena

Algo pequeia

Buena

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena

Buenos

Buena

Mostrar el Museo y sus
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alrededores, con imagen y texto
adicional ademas de un

pequefio plano de situacion.

Si.

La ventana de visualizacion
impide observar de manera

aceptable lo expuesto.

218



National Museum of Australia - Virtual Tour

http://www.nma.gov.au/visit/virtual tour/

/3 National Museum of Australia - Yirtual Tour - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicién  Ver Favorkos  Herramientas  fyuda
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Direceicn [£] http:{/wsw ima. gow.aufisit/virtual_tourf
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Google |G- 'I]r {,E - | ¥ Marcadoresv S 122 bloqueados | "8 Carvector ortagréfico v | Enviar av

NA“ONAI.G] [Z] my MusEum | [E] CALENDAR | [=] SHOP | 6] ABOUTUS
MUSEUM OF

AUSTRALIA

CANBERRA - e e e T

....

EXHIBITIONS EVENTS & BOOKINGS | GET INVOLVED BEHIND THE SCENES Search @
(& WEBSITE ¢ COLLECTIONS
-\’ ]_S]_t In this section ... =l s0

HMA Homepage > Yisit Us > Virbual Tour

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

() configuracén= |61 -

@ T[T [ [ mtene
' Inicio ] De0aME > J ) MUSEOS YRML | 8] 1y, LOS MUSEOS VIRTUA | ' Sin teulo - Eloc de natas | ] National Museum of A... J @ ‘ 2 |« @ 1898

¢Qué tipo de realidad virtual usa? Paseo Virtual (QuickTime VR)
¢N° de recursos disponibles? Medio

¢Facilidad en el acceso a los contenidos 3D? Facil

Ventana de visualizacion Bien

Calidad grafica. Buena

Velocidad de descarga Algo lenta. Con conexion 1MB
Manejo de la herramienta Facil

Velocidad de navegacion Buena

Elementos didacticos Numerosos, interesantes
Funcion pedagdégica Buena
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Mostrar tanto el arte como la
historia y la cultura de

Australia.

Si

Es una nueva manera de
presentar los recursos al
publico. Es innovadora e

interesante.
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The Metropolitan Museum of Art - Works of Art Virtual Reality Tour

http://www.metmuseum.org/home.asp

=151 x|
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Google |Gl 'I]r I B v | 1% marcadores 55 122 bodueades | F coector ongréfien v | Envarar

WORKS OF ART

Hart Room

i
N B,
DORRED ._L o l

Please note that the Hart Room will be temporarily closed to the public
through Fall 2008.

[ |4 mternet
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&/ Tnicio ] 080 %M » J MLISEQS QUIICKTIME, 5.. | TV, LS MUSEQS VIRTLUA, | "0} Sin bitulo - Bloc de notas | £ The Metropolitan Mus... ] The Metropolitan Museu J 5] ‘ 2 |« B 1m0

Paseo Virtual

Escasos

Facil

Pequeiia

Buena

Buena. Con conexién 1MB

Sencillo

Buena

Normal

Buena-baja

Mostrar  algunos  de los
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contenidos del The Metropolitan
Museum of Art.

Si

Algo escasa en cuanto a

recursos visualizables.
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The State Hermitage Museum
http://www.hermitage.ru/html En/index.html

2 The State Hermitage Museum: ¥irtual Tox -osoft Internet Explorer =121 x|
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2: The Hall of Ancient Egypt
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the ro0ms of the Main
Bufet of the Winter Palace

THE HERMITAGE «
GROUND FLOOR -
FIRST FLODR -
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VIEWS FROM THE ROOFS -

THE HERMITAGE THEATRE &

THE MENSHIKOV PALACE + The hall now houses the
exhiition of culture and art
THE GENERAL STAFF BUILDING «
of Ancient Egypt.
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small statuettes, reliefs,
sarcophagi, everyday
articles, works of ertistic
crafls - all these items from

REPOSITORY +
THE MUSEUM OF PORCELAIN »

the Egyptian collection

G - enable visttors to form an

Moed help with Hothedia? idea of the great ancient
civilization thioughowt its

Long history frosm the d4th
millennium EC to the
beginning of the new era

ROOM HIGHIIGHTS

Statue of Amenemhat I The statue of Amenemhat
Full sizs image 1L, Pharach of the 17th
Dynasty (19th century BC)

s the only fully preserved
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goddess Selhmel.Mu,
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masterpiece in the hall is the |

“&] Subprograma iniciado [ [ [ |4 mternet

Himico| | 5 @& © & [w] » | |3 MUSEOS QUIIEKTIVE. . | ] 10, L0S MUsE0s VIR.... | [ sin ttula - Bor de notas | & The Metropoitan bus... | &1 The Metrapolitan tus. . |[&] The state Hermita... | [7)

2 [« @ s

Paseo Virtual (Hot Media)

Numerosos, excelente

Facil

Media-pequefia

Buena

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena.

Numerosos, excelentes

Muy buena
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Mostrar todo el Museo, con
explicaciones sobre su

coleccioén.

Si.

Es un museo excelente.
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National Gallery of Art WASHINTONG-
Calder Exhibition

http://www.nga.gov/exhibitions/calder/realsp/roomenter-foyer.htm

a1
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ALEXANDER CALDER: 1898=-1976 warionat catiery or arr

Introduction

Beginnings

Wire Seulpture

First Abstract Constructions

Eatly Mobiles / Biomosphic Forms

Panels, Frames, First Stabiles / Wood Sculpture
Jewel

Mobiles { Macuettes

Constellations
Bronzes

Late 1940519505
1. d Seulpture / Towets and Gon

Post 1950
Owerview

Introduction
Calder exhibition map

Alexander Calder revolutionized the art of sculpture by making movetnent one of its main components. Tet his invention of the "mobile” --
aword comed in 1931 by artist Marcel Duchamp to designate Calder's moving sculpture -- was only one of Calder's achievements. In
his early wire figures and in his "stabiles," static sculptures in sheet metal, Calder created mnovative works by exploring the aesthetic

ibil ! 1 materials. As a major contribution te the development of abstract art, Calder's stabiles and mobiles challenged

P of'1

Ls level

the prevailing notion of sculpture as a composition of masses and welumes by proposing a new definition based on the ideas of open omer et Upper level
space and transparency. With the giant stabiles of the latter part of his career, Calder launched a new type of public sculpture -- one

which proved so successfil that many of these works have become landmarks in cities around the globe. Virwal tour hel

This exhibition commemerating the centenary of Calder's birth brings together ower 260 works, with sculpture, paintings, drawings, and

Jjewelry drawn from his entire career. In small handmade objects as well as in monumental sculptures, Calder metamorphesed every

material with humor and ingemiity. Whether twisting wire, carving pieces of wood, or cutting shapes from sheets of metal, he invested

each work with an unexpected poetry.

planning s wisit | the collection | exhik | online touss | education | programs & events | resources
support the gallery | gallery shop | NGAkds | what's new | calendar| help | search| site map| contact us | home
Copyright ©2007 National Galiery of Art, polag

[ [ [ |4 mternet
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Paseo Virtual (QuicKTime)

Numerosos

Facil

Pequefia

Buena

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena

Numerosos

Buena
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Mostrar la obra de Alexander
Calder

Si

Agradable e interesante museo.
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Van Gogh’s Van Goghs: Masterpiecesfrom the Van Gogh Museum, Amsterdam

http://www.nga.gov/exhibitions/gogh/html/realspace/rooml-room0.htm

National Gallery of A rosoft Internet Explorer =121 x|
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Van Gogl's Van Goghs: Masterpieces from the Van Gogh Museum, Amsterdam

NATIONAL GALLERY OF ART, WASHINGTON

Introduction | Barly Wotks
The Potato Eaters
Holland o Paris

Self Poriraits

Patiz

Japanese Influence

Arles

The Vellow House
Saint-Rémy
Auvers-gur-Oise

Early Works

Introduction

Reataudio P

I want to get to the point where peaple say af my wark that man feals deeply.
-~ Letter o his brother Theo, 21 July 1382

More than a century after his death, Vincent van Gogh (1853-1890) has become a legend, and his paintings are icons in the popular
imagination. Their wide appeal, however, should not overshadow their importance in the development of modern art. For all their
appearance of spontaneous creation, his works were rationally conceived. Striving to express visnally his deepest feelings--whether of
happiness or anguish--Van Gogh was innovative in his use of bold color contrasts and dynamnic brushworke, The singular intensity he
brought to painting became a scurce for many expressionist movements of the twentieth century. This selection of seventy-two pantings
surveys Wan Gogh's entire career, from the rural scenes he painted in Holland in the early 18805 to the sun-drenched wheatfields from his Wirtual tour help
years in the south of France, to the last, more subdued landscapes of Auwers-sur-Oise painted shorily before his death in 1850

Early Works

Van Gogh was born in 1853 in the small village of Zundert, in the south of Holland. After unsuccessfil attempts as an art dealer, a
teacher, and a clergyman, he decided in his mid-twenties to devete himself to painting and drawing, Working often in the open air, Wan
Gegh expressed his love of the countryside and his sympathy with the peasants in rural landscapes and depictions of working wotmen
The somber colors and thick application of paint, characteristic of these early works, ewolce the soil on which the peasants walk and the
earth of which their houses are made.

List of all obiects in this roem

plsnning a wisit | the collection | | online tons | edusation | programs & events | resourses
supgort the gallery | gallery shop | NGAKide | whal's pew | galendar| helo | search| site map| contect us | home

Copyright @2007 National Gallery of Arf, Washington, DT

] Listo [ [ [ |4 mternet

Himico| | 5 @& © & [w] » | museos uiiek... | 1. Losmuseos .. | ) sintku -Bloc d... | €] The Metropoltan .. | &] The Wetrapoitan ... | &]nistional Gallery o... || & vational Galler... | [7)

2 [« @ w2

Paseo Virtual (QuicKTime)

Numerosos

Facil

Pequeia

Buena

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena

Numerosos

Buena
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Mostrar la obra de Van Gogh

Si

Agradable e interesante

museo.
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The Natural History Museum

http://www.nhm.ac.uk/nature-online/virtual-wonders/index.html

tual Wonders at The Natural History Museum - Microsoft Internet Explorer
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1 Research and curation © | Business centre @ | About us @ | Search
NATURAL
HISTORY

MUSEUM

Home Visit us Nature online Kids onty Education Take part Buy online

© Backto: UETERITTES “You are here: Home = Hature online = Virtual wonders

— Virtual Wonders

rtual Wonders
lobites

Thig ig a collection of strange and interesting virtual objects, most of which you will notfind inthe

galleries. Choose an object from the menu on the left
218Kb download [click and drag the image to rotate the exhibit]

.|

Youwill need at least a Flash 7 enabled browser to see the objects.
FLASH
PLAYER

Contact and enquiries | Accessibility | Site map | Terms of use @ The Natural History Museum, Landon 2007. All Rights Resened
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Paseo Virtual (Macromedia Flash

Placer)

Algo escasos.
Si

Pequeia

Buena

Buena. Con conexién 1MB

Facil

Buena

Escasos

Mediocre
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Mostrar recursos fosiles

En cuanto a su exposicién si, en
cuanto a la explicacion vy
conocimiento de ese recurso

indudablemente no.

La idea esta bien pero le falta la
explicacion que acompafia al

objeto.
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IV.4 Futuro inmediato, nuevas posibilidades del museo.

En un futuro no muy lejano, cuando los sistemas de realidad virtual sean aun mas
accesibles a nivel usuario, nos encontraremos con una de las mayores revoluciones de
la historia de la tecnologia. El escritor de ciencia ficcién J. G. Ballard tiene que
remontarse a la invencion del lenguaje para encontrar un detonador de
transformaciones tan decisivas como las que a su parecer desencadenara la realidad
virtual. "Creo que si la realidad virtual evoluciona segun las declaraciones de quienes
la estan desarrollando, representa el mayor avance en la historia de la humanidad

desde la invencion del lenguaje y, quiero decirlo, hasta de la propia conciencia™®’.

Podremos pasear por un museo de manera virtual, pero tremendamente real, desde el
salon de nuestra propia casa. Podremos interactuar con los objetos y contenidos del
museo, sin horarios de acceso e incluso comentar las exposiciones con otros visitantes
del museo, todo ello desde cualquier parte desde donde queramos acceder. Las
enormes posibilidades que abre la tecnologia 3D, y en concreto la realidad virtual son
dificilmente imaginables. Para Derrick de Kherkove la realidad virtual ya ha cambiado
nuestra vida, sin embargo, el dia en que la realidad virtual invada nuestras salas de
estar, como la television, habra alterado para siempre la base de nuestra psicologia,

198 " si bien el

de nuestra vida social y politica y ciertamente de nuestra economia
padre de la inteligencia artificial Marvin Minsky considera que las realidades virtuales
son ambientes de segundo tipo. Todavia no hemos conseguido conectar nuestro
cerebro a estos artefactos... esta mezcla de arte y tecnologia progresa tan rapido que
nuestra realidad virtual pronto sera mas intima e interactiva que el mundo real. La
realidad virtual inundara toda nuestra vida, y como no, también influira en el nuevo

tipo de museo del futuro.

07 Citado en: DYAZ, A., ARAGONESES, J. Op. cit.
%8 DYAZ, A., ARAGONESES, J. (1995). “Arte, placer y tecnologia”. Madrid: Anaya Multimedia, D.L.
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Ademas, otra tecnologia relacionada muy estrechamente con la realidad virtual se
esta abriendo paso a una velocidad vertiginosa. Hablamos de la realidad aumentada o
mezclada. Este tipo de realidad, a diferencia de la popular realidad virtual que
pretende simular el mundo real, lo complementa. Los sistemas utilizados se
implementan por medio de visores montados en la cabeza, bien como anteojos o
dispositivos, que superponen graficos y textos a la visién periférica del usuario. Es
decir, combinan la visién de la realidad con imégenes simuladas por el ordenador.

Si bien, se trata de una tecnologia muy espectacular, en nuestra opiniéon cuenta con
alguna desventaja con respecto a la realidad virtual. ;Por qué? Para responder a esta
pregunta nos centraremos basicamente en un aspecto. La realidad aumentada o mixta
necesita de la situacion en el lugar por parte del usuario ya que incorpora imagenes
tridimensionales generadas por ordenador a la visién real. Por tanto para poder usarla
necesitariamos encontrarnos in situ. En cambio, la realidad virtual no inmersiva es
posible utilizarla a través de redes con lo cual, no nos obliga a encontrarnos en el
lugar de la recreacion. Imaginamos que no tardaran mucho en ofrecer una solucién a

este problema.

En cuanto a la realizacion de proyectos interesantes de realidad aumentada podemos
encontrar el proyecto PRISMA de la empresa VICOMTech con sede en el Pais Vasco.
Este proyecto se realiz6 durante el 2004-2005 y su objetivo era el desarrollo y
ejecucion de un nuevo sistema de visualizacién tridimensional basado en tecnologias
de Realidad Aumentada y narraciones digitales interactivas aplicado a entornos

turistico-culturales.

Entre los objetivos tecnoldgicos que pretendia conseguir con este proyecto podemos
citar los siguientes:

Aplicaciones de Realidad Aumentada sobre el entorno que va a recrearse.
Superposicién de las imagenes obtenidas en tiempo real sobre una presentacion
tridimensional que incluye caracteres virtuales.

Implementacion de nuevas interfaces de interaccion persona-dispositivo que
favorezcan el flujo natural de interaccién entre las personas.

http://www.vicomtech.es/castellano/html/proyectos/index proyecto50.html
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IV.5 Resumen y conclusiones

RESUMEN

En este cuarto capitulo establecemos la relacion de la realidad virtual con el museo, y
de manera mas especifica del museo online. Estableciendo asi sus caracteristicas,
funciones pedagdgicas y posibilidades didacticas. Ademas de realizar un analisis y
valoracion de aquellos museos que a través de sus paginas Web utilizan sistemas de
realidad virtual.

Acabamos este capitulo IV con el futuro no muy lejano, y las nuevas posibilidades de
museo. En este sentido hacemos referencia a una tecnologia similar a la realidad

virtual y que es la realidad aumentada.

En el siguiente capitulo, dentro ya del marco experimental exponemos la investigacion

practica de esta tesis.
CONCLUSIONES

Consideramos, una vez acabado este capitulo, que la realidad virtual cuenta con gran
potencial de servicio a las funciones del museo. Tanto en aquellas de difusion, como
de informacién, comunicacion, educacién, etc.

Ademas, por ser una tecnologia susceptible de ser usada via online, cuenta con todas
aquellas ventajas que la compatibilidad con Internet nos ofrece. Y teniendo en cuenta
gue hablamos de una tecnologia multimedia, todas las funciones pedagégicas con las

gue cuentan este tipo de tecnologias, la realidad virtual también las posee. Es decir:

Nos va a permitir tener a nuestra disposicion todos los medias para ser usados en caso
de necesidad.

Cuenta con todas las funciones pedagdgicas de los sistemas multimedia.

Es compatible con Internet.

Proporciona un mundo tridimensional navegable.

Permite la interactividad.

Y un largo etcétera de posibilidades.
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Por todo ello consideramos que ésta es la tecnologia mas util para los objetivos de

esta investigacion.
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V.1 ;Qué es el MuPAl y el GIMuPAI?

Para responder a la pregunta de qué es el MuPAI, a continuacién se presenta un breve
resumen de la historia, objetivos, etc. de este museo estructurado en los siguientes

puntos:

El MUPAI y sus origenes
Propositos fundacionales
Objetivos

La coleccién

Actividades educativas

Talleres y exposiciones

Intercambio y colaboracién con otras instituciones
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V.1.1 El MUPAI y sus origenes

El Museo Pedagdgico de Arte Infantil se credé en la Catedra de Pedagogia de la
Facultad de Bellas Artes de Madrid en 1981, siendo el fundador del proyecto el
profesor Manuel Sanchez Méndez. El director del museo es el actual catedratico

Manuel Hernandez Belver.

El Museo Pedagdgico de Arte Infantil supone un recurso pedagogico de primer orden
para fomentar el interés de los nifios por el mundo del arte, y un lugar en donde las
actividades que se realizan estan enfocadas a la creatividad infantil a través de

talleres y exposiciones.

Es el primer museo dedicado especialmente al arte infantil y su pedagogia en Espafia,

teniendo al nifio y adolescente como protagonista en cuanto creador artistico.

V.1.2 Propositos fundacionales

En este sentido, exponemos el manifiesto y propoésitos fundacionales del MUPAI
(realizados por su creador Manuel Sanchez Méndez), que ademas dotan de un mayor
sentido a esta investigaciéon. De hecho, consideramos que esta investigacion cumple

con casi todos los propdsitos fundacionales para los que fue creado el MUPAI, a saber:

|. Dar servicio a la docencia, posibilitando:
a. La investigacidn sobre la realidad creativa artistica infantil.
b. La investigacion de las posibilidades pedagdgicas formativo-educativas y de

desarrollo global del nifio a través de las artes plasticas.

II. Dar servicio a la sociedad para su mejor desarrollo:

a. Poner los resultados de la investigacién al servicio de centros u organismos que los
soliciten.

b. Presentar la exposicion permanente al publico en general.

c. Investigar sobre posibilidades pedagdgicas de la propia Exposicion en cuanto
“Creacion infantil para los propios nifios”, técnicas de exhibicion de “arte” para un

publico infantil, etc.
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d. Brindar posibilidades de investigacion con nuestro material, favoreciendo la
creacion de nuevo a cuantos estudiosos los soliciten.

e. Colaborar con la difusibn a todos los niveles con nuestras experiencias y
aportaciones (ejem. Montaje de exposiciones, préstamos, etc.)

f. Crear una biblioteca especializada, tanto para el servicio interno como para el

servicio publico.'®

V.1.3 Objetivos del museo

Entre sus objetivos principales se pueden destacar:

1. Configurarse como centro interactivo al servicio de las necesidades de los

educadores y servir de estimulo a la creacion infantil, aplicando técnicas innovadoras.

2. Ser un centro de investigacion abierto a la comunidad de investigadores de todo

el mundo en creatividad y arte infantil.

3. Facilitar el acceso a los fondos (fisicos y virtuales) del Museo asi como a la
Biblioteca especializada en arte infantil, a alumnos y profesores interesados en estos

estudios.

V.1.4 La coleccién del museo

El Museo cuenta con una amplia coleccion de fondos recopilados a través de las
experiencias Yy talleres realizados desde sus origenes y la donacién de obras de
diversa procedencia. La catalogacién de los fondos se estructura mediante obras
bidimensionales, tridimensionales y material audiovisual para permitir la investigacién

en la expresién plastica y creatividad infantil desde los 2 a 18 afios.

19 citado en Hernandez Belver, M., (coord.).1995, 13-14.
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Se puede consultar y visionar el museo virtual donde se estan archivando digitalmente

estos fondos (www.ucm.es/info/MUPALI).

V.1.5 Actividades educativas del museo

El museo organiza programas y talleres educativos con el objetivo de desarrollar la
creatividad y fomentar la apreciacion y entendimiento de toda manifestacion
artistica, dirigidos a nifios y nifias entre 6 y 18 afios de centros escolares, asociaciones
y/0 organizaciones de caracter educativo cultural y grupos familiares.

Estas actividades son de diversos tipos:

e Colaboraciéon con asociaciones y organismos culturales para el desarrollo de la

educacion artistica en Instituciones publicas y privadas.

« Talleres para descubrir el arte y estimular la creatividad infantil.

= Servicio de consultoria pedagdégica e investigacion en estos ambitos.
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V.1.6 Intercambio y colaboracion con otras instituciones

Desde los origenes del MUPAI se han establecido relaciones e intercambios con
Instituciones para la colaboracion en temas relacionados con el arte infantil a través
de exposiciones y talleres/ conferencias y congresos sobre creatividad artistica
infantil, como las exposiciones y talleres realizados con la colaboracion del Patrimonio
Nacional, Ministerio de Educacién, Cultura y Ciencia, AMADE, ALPE, ONCE, Museo
Nacional del Prado, Fundaciéon Cristébal Gabarrén, AEM, IKEA, Fundacion ICO, La Casa
Encendida, ADAI (Asociacion para el Desarrollo del Arte Infantil), Fundacién

Telefonica, Accién Social UCM, Museo Thyssen Bornemisza,...

V.1.7 Exposiciones y talleres

Dentro del propio museo se desarrollan exposiciones y talleres. Talleres que siguen
una metodologia propia elaborada por el GIMUPAI. Ademés este museo cuenta con una

seccion de consultoria para realizacion de actividades y con la posibilidad de realizar
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talleres en otros lugares que lo requieran. En este sentido, instituciones como la
Fundacion Telefénica, la Fundacién ICO, la Casa Encendida de Caja Madrid, etc. ya

han contado con los servicios de este museo.

De los talleres y exposiciones realizadas podemos destacar:

"La mirada del nifio. Arte y Expresion”

Museo Nacional de Antropologia. Madrid. 1997

"Manifestaciones artisticas de Shankar”s Children”s Art from India"

Sala de exposiciones de la Facultad de Bellas Artes. UCM. 2000.

“Donde me gusta jugar" Sala de exposiciones de la Facultad de Bellas Artes.

UCM. 2004. Concurso de pintura organizado por IKEA

"Pintura rural infantil"

Sala de exposiciones de la Facultad de Bellas Artes.

UCM. 2000/2002/2004. Certamen de pintura rural infantil patrocinado por FERTIBERIA
S.A.

"Talleres de Arte Emergente"
La Casa Encendida. Obra Social Caja Madrid.

Disefio de guias didacticas y talleres infantiles. 2004-05
"El efecto bola de nieve"

Sala de Exposiciones de la Fundacion ICO.

Talleres infantiles de Arte Contemporaneo. 2005
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V.1.8 ;/Qué es el GIMUPAI?

El Grupo de Investigacion del Museo Pedagégico de Arte Infantil (GIMUPAI) es un grupo
de investigacion de la Universidad Complutense de Madrid validado como tal desde el
afo 2005. Dedicado a labores de investigacién sobre arte infantil, nuevas tecnologias,

lenguaje visual, educacidn artistica en &mbitos museisticos y hospitalarios.

A continuacién desarrollaremos una serie de puntos en vistas a conocer un poco mas

de la actividad de este grupo de investigacion.

Proyectos de investigacién
Publicaciones
Ponencias y comunicaciones. Congresos y reuniones cientificas

Tesis dirigidas

PROYECTOS DE INVESTIGACION

En los ultimos afios son numerosos los proyectos concedidos a este grupo de
investigacién. En este sentido y con el fin de hacernos una idea, la dotacion

econdémica del grupo desde el afio 2000 hasta el 2007 es de 190582 €.

FINANCIACION NACIONAL: 1 proyecto

FINANCIACION REGIONAL: 6 proyectos

FINANCIACION A TRAVES DEL ARTICULO 83: 5 proyectos

OTRAS FINANCIACIONES: 12 proyectos

FINANCIACION NACIONAL:

Proyecto 1+D: Disefio, aplicacion y evaluacion de materiales de juego creativo

especialmente adaptados para su uso hospitalario

FINANCIACION REGIONAL:
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Ayuda a grupos de investigacion UCM: Creatividad, Adolescentes hospitalizados en la
Comunidad de Madrid

El juego creativo en hospitales como recurso de apoyo psicosocial para nifios enfermos
y sus familias

Andlisis comparativo de la calidad de las atenciones psicosociales a los nifios en los
servicios de pediatria hospitalaria de la SACyIL con centros de referencia nacionales
en hospitalizacion infantil

Analisis de calidad de las prestaciones de los servicios pediatricos de los hospitales de
Castilla y Leén en relacion con las posibilidades de desarrollar actividades de juego
creativo como recurso de salud por parte de los nifios ingresados en dichos servicios
Factores sociales y urbanos en la imagen publica de las artes plasticas y la musica en
Castillay Ledn

Redes sociales de produccion, difusidn y consumo de las artes plasticas en Castilla y

Ledn

FINANCIACION A TRAVES DEL ARTICULO 83:

Disefio y evaluacion de las actividades pedagolgicas organizadas en torno a las
exposiciones de la Fundacidn Telefénica: Nam June Paik

Disefio y evaluacion de las actividades pedagogicas organizadas en torno a las
exposiciones de la Fundacion Telefonica: Olafur Eliasson

Disefio y evaluacion del concurso de arte infantil ;Qué quiero ser de mayor? con
McDonald’s.

Disefio y andlisis iconico e iconoldgico de los dibujos recogidos por medio de un
concurso de dibujo para los alumnos de 5° de primaria de los colegios publicos y
privados de la Comunidad de Madrid y provincias de Barcelona y Sevilla con Dyson
Disefio y evaluacién de las actividades pedagdgicas organizadas entorno a las
exposiciones de la Fundacion Telefonica: Chema Madoz 2000-2005

Disefio y evaluacién de las actividades pedagdgicas organizadas entorno a las
exposiciones de la Fundacion Telefénica: Transformaciones, la Espafia de los afios
veinte en los archivos fotograficos de Telefdnica

Disefio y andlisis iconico e iconoldgico de los dibujos recogidos por medio de un
concurso de dibujo para los alumnos de 5° de primaria de los colegios publicos y

privados de la Comunidad de Madrid y provincias de Barcelona y Sevilla con IKEA
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OTRAS FINANCIACIONES:

Evaluacién e implantacion de dispositivos digitales de tecnologia tactil para la
informacién del estudiante

Evaluacién de Riesgos y Formacion para la prevencién de accidentes en la facultad de
Bellas Artes

Evaluacién y creacién en realidad virtual de las instalaciones de la Facultad de Bellas
Artes

El campus virtual como espacio de aprendizaje de las asignaturas del doctorado 328
en el curso 05/06

Evaluacion de la virtualizacion en 3D del MUPAI como recurso didactico

Evaluacién del impacto de virtualizacion de la asignatura imagen digital

Dossier: Mecanizacion del Curriculum artistico de docentes y estudiantes (Catalogos
Virtuales)

Evaluacién del Impacto de Virtualizacion de la Asignatura BDAV (Bases Didacticas de
las Artes Visuales)

Disefio y evaluacion de un catalogo digital de imagenes (iconoteca) para la realizacion
de material educativo

Estudio de las caracteristicas de implantacién de un GFP (Grupo para la Formacion del
Profesorado)

Integracion de recursos virtuales en las ensefianzas de primer ciclo de los estudios de
Bellas Artes

La influencia de los medios de comunicacion de masas en el dibujo infantil en Madrid

Capital

PUBLICACIONES

A continuacion pasamos a elaborar una pequefa lista de las publicaciones mas

significativas de este grupo de investigacion.

Manuel Hernandez Belver y Manuel Sanchez Méndez  (Coordinadores) (2002).
Educacion artistica y arte infantil. Madrid, Ed. Fundamentos.

Manuel Hernandez Belver, Manuel Sanchez Méndez y Maria Acaso LoOpez-Bosch
(Coordinadores) (2002). Arte, Infancia y Creatividad. Madrid, Servicio de Publicaciones
Complutense.

AAVV. Arte, Individuo y Sociedad. Temas de Arte y Educacion Artistica Revista del

Departamento de Didactica de la Expresion Plastica desde 1988.
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Eds. Manuel Hernandez Belver, M2 Acaso LApez-Bosch e Isabel Merodio de la Colina.
(2005). Arte Infantil y Cultura Visual. Madrid, Ed. Eneida.

Eds. Manuel Hernandez Belver, M2 Acaso Lopez-Bosch e Isabel Merodio de la Colina.
(2005). Arte Infantil en Contextos Contemporaneos. Madrid, Ed. Eneida.

Acaso, M. (2006). Esto no son las torres gemelas. Madrid, Ed. Catarata.

Acaso, M. (2006). El lenguaje visual. Barcelona, Ed. Paidés.

PONENCIAS Y COMUNICACIONES. CONGRESOS Y REUNIONES CIENTIFICAS

Desde 1997, y de manera periddica, se realizan convocatorias sobre la creatividad y
arte infantil, a través de diversas lineas tematicas dirigidas principalmente a
educadores o formadores que trabajan o investigan en este ambito. La organizacion
de este tipo de eventos surgen con la intencién de reunir y servir de foro de
comunicacion e intercambio a todas aquellas investigaciones que se estan realizando y
para dar a conocer las lineas de trabajo que sobre arte infantil y educacién artistica

se estan llevando a cabo en el &mbito nacional como internacional.

En los congresos sobre arte infantil realizados hasta la fecha han participado
personalidades relevantes del campo de la creatividad infantil y la educacidn artistica
como Ana Mae Barbosa, Norman Freeman, John Mattews, Elliot Eisner, Arthur Efland,

Brent Wilson, Josefina Aldecoa, entre otros muchos.

11l Jornada de trabajo de educacion artistica

Il Jornada de trabajo para profesores de secundaria del area de plastica y visual:
experiencias con tecnologias digitales en el aula

Il CONGRESO DE ARTE INFANTIL

http://www.ucm.es/info/mupai/pg5m.htm

| Jornada de trabajo: la educacion plastica y visual en la educacion secundaria
Il CONGRESO DE ARTE INFANTIL

http://www.ucm.es/info/mupai/pg5m.htm

| CONGRESO DE ARTE INFANTIL

http://www.ucm.es/info/mupai/pg5m.htm

TESIS DIRIGIDAS

Algunos de los miembros de este grupo de investigacion han dirigido tesis, entre ellas:
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Disefio y desarrollo de recursos on-line: aplicaciones virtuales de arte infantil en
contextos hospitalarios. Doctorando: Noemi Avila Valdés

Intervencion artistica en el medio penitenciario: el arte como reinsercion social.
Doctorando: Elena Villamarin

Desarrollo del curriculo de Educacion Plastica apoyado por herramientas de tecnologia
informética. Doctorando: Inmaculada del Rosal

Estudio sobre la metodologia empleada por los organismos oficiales para definir la
formacidn profesional de los artesanos espafioles. Doctorando: Audberto San Gregorio
Cid

Arte contemporaneo y educacioén artistica: los valores potencialmente educativos de
la instalacion. Doctorando: Raul Diaz-Obregén Cruzado

Integracion y difusion del museo a través de la red Internet. Propuesta interactiva del
Museo Pedagodgico de Arte Infantil. Doctorando: M# Fatima Cofan Feijoo

Técnicas fotograficas alternativas. Nuevas tecnologias y sus posibles aplicaciones
pedagdgicas. Doctorando: Maria del Carmen Moreno Saez

De lo cultural al arquetipo universal: imagenes y dibujos a través del viaje y el
trabajo de campo antropolégico. Doctorando: Pilar Pérez Camarero

Aplicaciones didacticas de la educacién plastico-visual en el marco de la educacién no
formal. Doctorando: Maria Jesus Abad Tejerina

El mito del artista y la locura. Estudio de la tradiciéon cultural y la investigacién
cientifica sobre la relacién entre creatividad y psicopatologia. Doctorando: Julio

Romero Rodriguez
Con todos estos datos se pretende poner de manifiesto la relevancia tanto de este

museo, que por sus caracteristicas lo hace Unico y pionero en Espafia, como del grupo

de investigacion GIMUPAI al cual pertenezco.
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V.2 El MUPAI fisico

Entenderemos por Mupai fisico aquel museo cuyo espacio se sitla en el Departamento

de Didactica de la Expresion Plastica de la Facultad de Bellas Artes.

El MuPAl es un museo excesivamente pequefio, de tal manera que en unos pocos de
metros cuadrados, se sitdan las cuatro zonas bésicas en las que se estructura este

museo.

Zona de exposicién
Zona de talleres
Zona de trabajo

Almacén de fondos

A modo de explicar en qué cosiste cada zona, asi como revelar su funcionamiento nos
serviremos de imagenes y de un plano donde se muestra de modo general la

distribucién del museo.
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Zona de Exposicion

El MuPAI cuenta con unas estanterias habilitadas para exponer parte de los recursos

tanto bidimensionales como tridimensionales.

S—— ¥ 4

Vistas de las estanteria de las estanterias de exposicion del MuPAl

Algunas de ellas estan reservadas como exposicién permanente y otras estan
destinadas para los trabajos de las distintas actividades que se hacen en el museo. Por
tanto, los trabajos de los nifios/as que acuden a realizar actividades dentro del museo

son expuestos durante un periodo de tiempo y pasado ese tiempo, se cambian.

Zona de Talleres

Ademés, hay un espacio reservado exclusivamente para el desarrollo de las
actividades con nifios/nifias que se realizan dentro del museo. Las dimensiones del
espacio recomiendan un total de entre 20 y 25 nifios por sesién, de entre 6 y 15 afios.
Para la realizacién de esta actividades el museo cuenta con humeroso material como
pinturas (acuarelas, acrilico, ceras, témperas, etc.), papel (Ingres, Canson, etc.),

proyectores y ordenadores, etc.
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Vistas de la zona de talleres del MuPAI

En este sentido ademas, la propia Facultad de Bellas Artes donde se sitla este museo
tiene su propio economato donde poder adquirir material. Al ser un museo
universitario y estar a expensas de los horarios de apertura del centro, el
funcionamiento del museo se interrumpe los fines de semana. Al MuPAIl acuden
colegios y usuarios independientes con cita previa y cuando el grupo es de unos 20
miembros se establece la fecha para la realizacion del taller. Los talleres cuestan 4 €

por alumno y en la actualidad el dia dedicado para estos es el lunes.

Zona de trabajo

Esta es la zona especialmente habilitada para las becarias que trabajan en el museo y
para los miembros del Departamento de Didactica de la Expresion Plastica que

colaboran con el MuPAl y forman parte del grupo de investigacién GIMUPAI.

Vistas de la zona de trabajo del MuPAl
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Este espacio cuenta con material informatico como ordenadores, escaneres,
impresoras, fotocopiadoras, etc. En él se elaboran y crean las distintas actividades

gue se realizan en el museo asi como el desarrollo y organizacion del mismo.

Almacén

En este espacio se almacenan todos aquellos recursos del museo que por limitacién
espacial no pueden ser expuestos. Entre estos fondos el museo cuenta con unos 10.000

fondos bidimensionales y unos 3000 fondos tridimensionales.
R N
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Vistas del almacén del MuPAl

En este sentido, los fondos que se van adquiriendo son catalogados y archivados en
este espacio. Espacio en el que ademas se localiza todo el material informatico de que
dispone el museo asi como material de papeleria y trabajos de los alumnos que cursan

asignaturas del Departamento de Didactica de la Expresion Plastica.
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V.3 El MUPAI on-line

V.3.1 Origen

El MUPAI, como recurso electrénico fue puesto en marcha por la doctora M2 Fatima
Cofan Feijoo en 1997, y su tesis versa precisamente sobre la insercion de este museo
en la red: Integracion y difusidon del museo a través de la red Internet. Propuesta
interactiva del Museo Pedagdgico de Arte Infantil. (Directores, Manuel Hernandez

Belver, M2 Josefa Iglesias Ponce de Ledn).

Para entender cuéles son los planteamientos de este recurso, sus objetivos y su
importancia, se ha extraido la informacidn que la doctora Cofan Feijoo propone en la

Web www.ucm.es/info/MUPAI/cofan.htm:

La informacion seleccionada de esta tesis doctoral esta estructurada en los siguientes

apartados:

En general, por qué surge la necesidad de crear un museo on-line:
Necesidades que llevan a la creacién de un museo on-line

¢Por qué una website?

El rol de las nuevas tecnologias

El rol del museo virtual
En concreto, las caracteristicas del MUPAI on-line:
Situacion del museo fisico MUPAI

Caracteristicas del MUPAI on-line

Beneficios del proyecto on-line

V.3.2 En general, por qué surge la necesidad de crear un museo on-line:
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Necesidades que llevan a la creacion de un museo on-line

La cultura de hoy en dia esta cambiando de una era analdgica a una era digital. El rol
de los museos como preservadores de los objetos que alberga es esencial asi como la
informacién sobre sus colecciones, es aqui donde la cultura tecnolégica (Internet) se
convierte en una herramienta importante de informacién para la creacion,
intercambio y preservacion de estos conocimientos culturales a través de los objetos
que representa el museo, el organizar esta informacion en una base de datos es vital
para los investigadores de un determinado campo, pues el museo deja de ser un mero
escaparate de piezas, en donde la informacién sobre los objetos adquieren un sentido
gracias a las investigaciones que se ofrecen acerca de ellos. Es asi como el
almacenamiento de todas las investigaciones que realice tanto el museo como la
universidad o colegio se pueden digitalizar y configurar en una Unica base de datos
virtual para su difusion a través de la red Internet. Salvando asi las barreras

geograficas, en donde toda la poblacién tendra acceso a los recursos culturales.

2 Mussen Podapdiico do Arte Infantil - Micrasaft Internet Explorer
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B35y  IALLERES DE ARTE PaRA 3 - W% 35
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Loy InucEesoeaRre I - v ¥
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Pagina web del MuPAI

¢Por qué una website?

La website del museo en la red Internet estad originando un acercamiento a todo el

mundo. Esta tecnologia nos va a permitir visitar virtualmente el museo de una manera
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instantanea y con un coste bajo. El acceso a los proyectos de investigacién o de
educacion que genera el propio museo estan siendo mucho mas accesibles con este
medio que visitar fisicamente el propio centro de documentacién del museo. Es asi
como las relaciones del museo con la sociedad se hacen mas comunicativas e
interactivas. EI museo MUPAI esta saliendo de sus muros para llegar a todo el mundo.
Se puede decir que la website del museo es un medio de distribucion que conecta a

profesionales del mundo de la educacién, a artistas, a investigadores, a estudiantes...

1. Nos ofrecen la posibilidad de estructurar la informacion o profundizar sobre
algun tema en concreto para permitir al estudiante un determinado camino acorde
con sus conocimientos y necesidades. En el futuro el museo sera mas pedagogico
convirtiéndose en una base de datos con accesos inteligentes a otros campos de
investigacién sobre el tema de educacion disponibles en la red Internet. En donde los
visitantes se pueden organizar en grupos con semejantes intereses y organizar
actividades y proyectos personales aprovechando los recursos del MUPALI.

2. Otras de las posibilidades es la colaboracién con otras instituciones de
caracteristicas similares. Esta comunicacion sera interactiva y directa. Ofreciéndonos
una respuesta inmediata por ser este un medio flexible.

3. Internet también nos ofrece la posibilidad de abaratar los costes y aumentar
los recursos del museo a través de las publicaciones on-line. La distribucién es
instantanea. Se eliminan asi estas barreras de distribucion.

4. También nos permite la circulacion de ideas gracias al correo electrénico. Se
produce una

. Intercomunicacion entre publico (estudiantes y profesores) con los
investigadores de la Facultad

. y un acercamiento mas directo con otros profesionales de similares
Instituciones.

5. Internet permitird a cualquier usuario en cualquier lugar del mundo visitar y
tener acceso virtual a las colecciones del museo incluso en periodos de vacaciones.
Muchos de los museos pedagdgicos se encuentran dentro de universidades, como es el
caso del MUPAI, siendo dificil su acceso debido a la falta de recursos en cuanto a
personal que facilite su visita fisica, con la red Internet estos museos estaran
virtualmente abiertos a los visitantes e investigadores permanentemente, todos los
dias y horas del afio.

6. Estas nuevas tecnologias ofrecen una informacién mas asequible por el uso de

imagenes, textos, videos y voz. Los objetos se contextualizan al darnos informacion
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sobre las investigaciones que se han realizado, restauraciones, modificaciones,
préstamos, publicaciones....

7. La web va a permitir al museo el obtener informacién sobre el publico que lo
visita virtualmente, pudiendo responder mejor a sus necesidades y preguntas. El
conocer los intereses de los visitantes ayuda a una mejor reorganizacién del propio
museo.

8. El museo crea relaciones especiales con grupos determinados al ofrecerles una
informacién personalizada como puede ser videos, conferencias y colaboraciones...

9. El aprendizaje virtual es uno de los mayores éxitos del museo virtual.
Tradicionalmente la instruccién educativa se basaba en el uso de textos de libros en
las aulas, antes se memorizaban hechos e ideas, ahora se estd dando mas énfasis en la
construccién del conocimiento y la aplicacion de éste. El uso de Internet es una nueva
manera de aprender en el espacio que permite integrar actividades virtuales y reales
permitiendo la integracién entre individuos o grupos. Es pues una herramienta flexible

para la educacién a través del museo

El rol de las nuevas tecnologias

El rol que ejercen estas tecnologias en el proceso de aprendizaje:

. Pueden estimular el desarrollo del razonamiento y poseen la habilidad de
resolver problemas e incrementar la creatividad.

. Contribuyen a un aprendizaje individualizado que permite recorrer diferentes
caminos, y la educacion no sera confinada a un aprendizaje lineal

. Permiten una comunicacion directa e intercambio de ideas, se produce un
conocimiento compartido a través de los foros de comunicacion.

. Preparan al estudiante para el uso efectivo de estas nuevas tecnologias y su

buen aprovechamiento en el futuro.

. Enfatizara y aumentara un control en el aprendizaje individual (Thornburg,
1996).
. Permiten un acceso rapido a la informacion que no se encuentra localmente

(Bibliotecas, Archivos, Museos, Universidad...).
. Enlaces con grupos de expertos de todo el mundo a través de los "newsgroups"”
organizados en temas especificos como puede ser el "learning-org" que permite el

intercambio de ideas en el tema de educacion.
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El rol del museo virtual

El rol del museo esta cambiando y empieza a ser mas diverso y creativo ( Weil, 1990).
El rol del museo en la sociedad ha ido cambiando dependiendo de la sociedad de la
gue formaba parte (Lewis, 1991), el museo habia sido un lugar de contemplacién, un
lugar de discusiones filosoficas, un lugar de poder y un simbolo de riqueza, ahora estas
Instituciones ocupan un lugar democratico de aprendizaje. Internet ha emergido como
una nueva herramienta para la ensefianza, aprendizaje e investigacion. Internet por si
sola no es la panacea de la educacién, a través de esta red se pueden conectar
escuelas, intercambiar actividades y estar al dia al permitir el acceso a toda la
informacién mas reciente. La red Internet es el medio de transmisidon y comunicacion

en donde se asientan las metodologias de la ensefianza y aprendizaje.

V.3.3 Las caracteristicas del MUPAI on-line

Situacién del museo fisico MUPAI

El Museo Pedagdgico de Arte Infantil durante los afios ochenta recibia grupos de
escolares que desarrollaban actividades pedagégicas y artisticas como parte
integrante en la educacién escolar partiendo de las experiencias e investigaciones que
desarrollaba el Departamento. Estas actividades fueron cesando a medida que se resté
espacio al museo para albergar los despachos de los profesores, hasta convertirse el
museo en un mero contenedor de obras de arte infantil.

Por la carencia de un espacio y personal fisico acorde a las necesidades de un museo
pedagdgico se ve la necesidad de crear un museo on-line, un museo electrénico que
pueda visitarse a través de la red Internet, en donde su futuro estara en la
contextualizacion de los objetos o colecciones del museo y en la elaboracion de
programas didacticos on-line, la supervivencia del museo estara en los contenidos
virtuales que ofrezca. La informacién es fundamental, pues la comunicacion esta
ligada a la informacion y esto es lo que incrementara el poder del museo al
convertirse en una institucién permanente al servicio del arte como parte integrante
en la educacién artistica de la comunidad escolar.

El Museo Pedagdgico de Arte Infantil del Departamento de Didactica de la Expresién
Plastica, estda en proceso de crear y adoptar programas educativos de educacién

artistica en la red Internet dirigidos a la comunidad escolar. Estos programas
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combinaran los recursos del propio museo MUPAI (los fondos y las investigaciones que
sobre didactica infantil se estan desarrollando en el departamento de Didactica). Este
modelo de museo on-line pretende ser un mediador interactivo con la comunidad
escolar, basandose en un modelo constructivista para la educacion artistica.

El museo se convertira en un nuevo espacio de trabajo, un espacio virtual construido y

reconstruido constantemente.

Los recientes avances en las tecnologias de la informacion y el acceso cada vez mas
facil a los contenidos y bases de datos de Internet estan estimulando una nueva era
para la formacion y la educacion a distancia al combinar recursos y programas de gran
flexibilidad, individualizacion, interactividad, participacién y comunicacién entre
estudiantes, profesores y museo. Esta comunicacién del museo con el visitante virtual
presenta la posibilidad de un cambio en la educacién formal al crear nuevos espacios
para el aprendizaje. La inclusion de las nuevas tecnologias interactivas aumenta la

capacidad de comunicacion y son un medio que facilita la misién educativa del museo.

El prop6sito del MUPAI es encontrar un nuevo paradigma en la educacién artistica al
usar la red Internet como una herramienta que permita un modelo constructivista en
el proceso de aprendizaje y motive a los estudiantes a construir su propio camino
individual de aprendizaje en un ambiente de diversidad, de multiples perspectivas o
interpretaciones, contextualizado con otras ideas y eventos globales que existen y se
puede acceder a ellas a través de la red en tiempo real para ayudar a estimular el
interés. La introduccion de esta tecnologia en el MUPAI tiene el potencial de acreditar
el rol del profesor en el aula, su rol es el de facilitar y estructurar la experiencia
educativa que ayude a los estudiantes a navegar por los recursos de datos que alberga
la red Internet. El profesor ayudara a analizar esta informacién que proviene de
diferentes lugares y en diferentes formatos ( video clips, audio, documentos...), la
WWW ofrece al educador nuevas posibilidades al convertirse este en instructor que
procesara la informacién, sera el guia que guie el acceso a la informacion y ensefie el
proceso y habilidades de la navegacion en Internet ya que los estudiantes de esta
generacion valoran la interactividad ( Tapscot, 1998) y prefieren el estilo de

aprendizaje y entretenimiento interactivo que les ofrece este nuevo medio digital.

Caracteristicas del MUPAI on-line

1. Mejorar la presentacion de la informacion

2. Incrementar el acceso a la informacién
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3. Incrementar el intercambio de informacion
4. Elaborar curriculums para el aula

5. Explorar las posibilidades en la educacién a través de actividades:

Publicaciones

Investigaciones

Enlaces con comunidad escolar local, regional y global.

Intercambio con estudiantes e investigadores del mundo

Acceso a websites relacionadas con la educacion

Elaboraciones de curriculums online para el aula y actividades virtuales.

Proyecto Aula Global: " Explora otras culturas a través del arte".

Actividades on-line: En este apartado electrénico se ha creado un programa creativo
de intercambio cultural entre diversos colegios nacionales e internacionales. En donde
a través de la literatura, mausica, historia o arte definen la cultura del pais al que
pertenecen. Estas actividades ofrecen la oportunidad de intercambiar aspectos de la
cultura de una forma creativa e interactiva, con el objeto de entender aspectos de
otras culturas, vivencias de otros pueblos y apreciacion de la propia cultura

http://www.ucm.es/info/bbaa/estruorg/museolog/pg8m.htm

Beneficios de este proyecto online

1. Enfatizara el proyecto la cooperacion en el aprendizaje a través de grupos o

actividades en el aprendizaje.

2. Intercambio de colaboraciones (Aula, Universidad, Museo).

3. Explorara nuevas estrategias en la educacion (aprendizaje y ensefianza)

4. Intercambio de conocimientos y experiencias con otros educadores en el
mundo

5. Mejorara las habilidades visuales y verbales.

El museo virtual MUPAI pretende con este nuevo espacio educativo

1. Crear cursos interdisciplinarios para la comunicacion nacional o global.

2. Intercambiar con educadores curriculums, informacion o técnicas que
conciernen al proceso educacional.

3. Incrementar la importancia del arte en la educacion al intercambiar
experiencias con artistas, estudiantes o profesores para estimular la importancia de

las artes visuales en el desarrollo del nifio.
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4. Participacion con la comunidad escolar en el intercambio de opiniones.
5. Aplicar nuevos métodos pedagdgicos online, para contribuir al proceso de

aprendizaje/ensefianza.

6. Permitir el acceso a otros recursos educativos que existen en la red Internet.

7. Intercambiar material educativo entre profesores del mundo de la educacion
artistica.

8. Difundir los fondos del MUPAI. Estudiar otras culturas y sociedades a través de

las obras que componen los fondos del museo. Ofreciendo la oportunidad de crear,
descubrir, imaginar, inventar y aprender.

9. Evaluar los recursos disponibles para la elaboracién de curriculums.

10. Trabajar conjuntamente con educadores para la elaboracién de unidades
did4cticas virtuales.

Se puede decir que el MUPAI como elemento fisico se transformara en electrénico
proporcionandonos un conocimiento mas exhaustivo de sus fondos y de las
investigaciones sobre creatividad artistica, permitiendo la aproximacion en el tiempo

y en el espacio del visitante en cualquier lugar del mundo.
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V.4 EL MUPAI VIRTUAL 3D

V.4.1 Justificacion

En cuanto a la utilizacion de la realidad virtual no inmersiva

A continuacién cabe justificar por qué nos hemos decidido por un tipo de realidad
virtual como la no inmersiva, dejando de lado la inmersiva.

En este sentido, y con el claro objetivo de hacerlo accesible al mayor nimero de
gente, a muy bajo coste y facilmente manejable se opté por este tipo de realidad a la
que cualquier persona con un ordenador y una conexién a Internet tiene facil acceso.
Este enfoque no inmersivo presenta varias ventajas sobre el enfoque inmersivo como:
bajo costo, facil uso y rapida aceptacion de los usurarios.

Tengamos en cuenta que la realidad virtual inmersiva requiere unos equipos
periféricos de muy alto coste a nivel usuario y por lo tanto era un gran inconveniente.
Ademas debemos tener en cuenta que al tratarse de un recurso online que, queriamos
hacer accesible a cualquier persona en cualquier parte del mundo, necesitabamos una
red, Internet. Y en este sentido la Unica tecnologia de realidad virtual que nos
facilitaba esto era la no inmersiva. En definitiva, la realidad virtual no inmersiva nos

posibilita un nuevo mundo a través de una ventana de escritorio.

En cuanto a la aplicacién al Museo Pedagogico de Arte Infantil

Durante afios el Museo Pedagdgico de Arte Infantil ha suscitado enorme interés sobre
todo en el &mbito académico relacionado con el arte infantil. No en vano, la pagina
Web de dicho museo es un referente no s6lo nacional sino internacional. En este
sentido, ha sido constante la peticion de informacién y colaboracién con el MUPAI,
sobre todo de investigadores, docentes y estudiantes de todas partes del mundo. Se
observé que la mayor parte de estas peticiones, recalcaban la imposibilidad fisica de
poder acceder o acercarse al museo para poder conocerlo y ver las obras expuestas.
Esto nos parecid6 muy interesante. Con todas las tecnologias que tenemos a nuestro
alcance, ¢por qué no elaboramos un recurso, con el cual todas aquellas personas
interesadas en conocer el museo y que no puedan acceder a él lo puedan visitar a

través de la red? Pero es maés, ;por qué no hacerlo de tal manera que incluso puedan
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visitar la obra expuesta, de manera que puedan manipularla y examinarla si es de su
interés para sus investigaciones? Estas y otras preguntas fueron surgiendo a medida
gue se profundizaba mas en las posibilidades de una tecnologia hasta el momento
bastante desconocida para nosotros.

Por ello, este proyecto no so6lo trata del uso de la realidad virtual como recurso para
una visita 3D por el MUPAI. Va més all4. Se trataba de crear un recurso util tanto a
efectos de acceso tridimensional al mismo como a efectos de conocimiento e
investigacién. Por ello, no debia tratarse Unica y exclusivamente de un recurso 3D y ya
esta, sino que ademas habia que dotarle de recursos didacticos a fin de resultar Gtil a
efectos pedagogicos. El reto era dificil porque la realidad virtual es una tecnologia
muy compleja que necesita de gran investigacion a fin de poder controlarla.

Como podemos comprobar en la grafica inmediatamente inferior, para tratarse de un
museo pedagogico de arte infantil inter-universitario, el MUPAI recibe bastantes
visitas de sus usuarios. En una franja temporal de un mes, el museo recibi6 2166
visitas, siendo 4806 las paginas vistas por estas. Lo que establece un promedio de 72,2
visitas al dia y 160,2 paginas vistas al dia. Por tanto hablamos de un museo con un

ndmero de visitas bastante aceptable.
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El nimero de visitas y paginas vistas recibidas por su sitio, el promedio de paginas vistas por visita

(P/V) y el nimero de visitas y paginas vistas durante un determinado periodo. Los promedios se
calculan en funcion del intervalo seleccionado, incluidas las fechas futuras, segin corresponda.
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Por otro lado, cunado decimos que el MUPAI es un referente internacional, nos
referimos sobre todo a los paises de habla hispana. Esto es debido a que es el Unico
idioma en el que este museo difunde sus contenidos. En este sentido existe un
propésito de llevar la informacién de este museo a varias lenguas para que su difusion
y utilidad sea aun mayor.

En el grafico de visitas por ubicacion podemos observar claramente las zonas de

influencia y de visita a través de la red de este museo virtual.

—| Grafico de visitas por ubicacion |
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Las ciudades de los usuarios que maés visitan el sitio

En cuanto a su utilizacién como recurso on-line

Uno de los objetivos perseguidos era la posibilidad de acceso al MUPAI Virtual 3D
desde cualquier lugar, a cualquier hora y por supuesto disponible para todo el mundo.
Estos requisitos nos los ofrecia claramente Internet ya que la tecnologia de realidad
virtual no inmersiva nos permite su difusién a través de la Red a muy bajo coste para
el Museo y absolutamente accesible y gratis para el usuario. De tal modo que
podiamos utilizar la realidad virtual en su vertiente no inmersiva para conseguir

nuestros objetivos.
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En cuanto que esta dirigido a docentes, investigadores y estudiantes

Como ya he comentado anteriormente, a lo largo de los afios en los que lleva en
funcionamiento el MUPAI han sido numerosos los investigadores, docentes y
estudiantes de todas partes del mundo que se han interesado por el MUPAI y por su
forma de trabajo. Han sido estos, en mayor medida, los interesados y los que en
ocasiones nos comentaban su frustracion por no poder acceder fisicamente al museo
por un sin fin de motivos. En este sentido, y con la intencién de ayudar y apoyar a
estos docentes, investigadores y estudiantes se pens6 la posibilidad de crear un
recurso Util para estos colectivos en términos tanto de acceso tridimensional lo mas
real posible al museo como en términos de utilidad pedagégica, didactica y de
informacién. Si bien, y como he dicho anteriormente, esta destinado a los colectivos
antes mencionados, no es menos cierto que otros colectivos se pueden beneficiar de

este recurso.

En este momento se hace necesario precisar una serie de aspectos. Como por ejemplo
¢qué es el MUPAI?, ;cuando y por qué surge?, ;cuales son sus objetivos?, etc. Para ello
haremos un repaso de la historia del MUPAI tanto como espacio fisico como medio on-

line.

V.4.2 Planificacion y etapas del proyecto.

FASE |. Especificacion

En esta fase de especificara todo lo referente al comienzo del proyecto, sus objetivos,

etc.

1. Inicio del proyecto

Ante el gran avance que sufren las nuevas tecnologias en los ultimos tiempos, cada
vez surgen mas posibilidades de mejora en todos los &mbitos de la sociedad. En este
sentido, el ambito de la pedagogia y la educacion aparece enormemente beneficiada
debido a un gran nimero de avances tecnoldgicos, que hasta hace bien poco no eran

accesibles para el usuario, pero que actualmente si lo son.
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Una de estas nuevas tecnologias que proporciona una cantidad de ventajas
innumerables, y que se presenta como el futuro en todo lo relacionado con la imagen,
es la realidad virtual. Tecnologia que cuenta con un amplio espectro de recursos como
puedan ser los softwares de animacion y modelado 3D, equipos periféricos de recogida
de datos como los escaneres, o de reproduccion como las modeladoras 3D, el campo
de la realidad virtual con sus equipos periféricos como el guante y el traje de datos,

etc.

Lo primero que haremos sera definir qué es exactamente lo que queremos hacer. Para
ello nos realizamos una serie de preguntas a las que poco a poco habia que ir dandoles
respuesta: ;Qué es lo que queremos hacer?, (Cual es el fin que pretendemos
conseguir?, ¢A quién va ir dirigido?, ;Cémo lo queremos hacer?, ;Con qué contamos y

gué necesitamos para conseguirlo?, ;Qué nuevas tecnologias nos pueden ayudar?, etc.

2. Objetivos del proyecto.

En este sentido, primero necesitamos definir cuales son los objetivos perseguidos, qué
es lo que pretendemos conseguir con este proyecto. A continuacién se enumeran estos

objetivos:

Objetivo Principal

Disefio y evaluacién de aplicaciones didacticas de la Realidad Virtual al Museo

Pedag6gico de Arte Infantil.

Objetivos Secundarios

Creacion de un espacio virtual que sea capaz de contener toda la obra con la que
cuenta el MUPAI, tanto bidimensional como tridimensional, y que por razones de

espacio no puede ser expuesta.

Favorecer la experiencia de aprendizaje de las personas que no pueden visitar

fisicamente el MuPAl.

Creacion y disefio de un recurso basado en tecnologia de realidad virtual que permita
hacer accesible el MUPAI a investigadores, docentes y estudiantes, con elementos

didacticos y pedagdgicos accesibles y utiles.
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Creacién de un espacio virtual que sea capaz de contener toda la obra con la que
cuenta el MUPAI, tanto bidimensional como tridimensional, y que por razones de

espacio no puede ser expuesta.

Facilitar el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia, de tal manera, que en

cierta medida podamos romper con las barreras espaciales.

Eliminar las barreras tanto fisicas como temporales que implica el Museo fisico, de tal
manera que creando un recurso on-line, todos aquellos interesados en el MUPAI y que
no tienen la posibilidad de acceder a él, tengan la posibilidad de conocerlo en

cualquier lugar y momento.

Satisfacer todas las demandas de investigadores y educadores, que nos escriben desde

todas partes del mundo, de tener acceso a los fondos del MUPAI.

Servir como punto de referencia para la comunidad educativa de los enormes
beneficios que supone la utilizacion de la realidad virtual para fines educativos. No
s6lo en el campo museal o artistico, sino en otros tan dispares como la medicina,

arquitectura, etc.

¢A quién va dirigido?

Como ya comentdbamos al comienzo de este capitulo, esta aplicacion va dirigida a
investigadores, docentes y estudiantes ya que son estos los perfiles de usuarios que

mas interés han mostrado en el MuPAI durante estos afios.

3. Estudio de caracteristicas de usuarios actuales y futuros

Una vez establecidos los objetivos se llevaron a cabo una serie de acciones
encaminadas a identificar a usuarios actuales y futuros, tanto por el interés mostrado
por los mismos como por los avances tecnolégicos que nos permiten conocer el perfil
del usuario (en términos técnicos de acceso) que accede a nuestro Museo On-line. Sin

olvidarnos de todas aquellas personas que mantienen un interés y un contacto
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permanente con el Museo asi como de aquellas que han tenido la posibilidad de

visitarnos fisicamente.

Este es un recurso que esta enfocado de manera prioritaria a la comunidad educativa,
sin olvidar a otros posibles usuarios. Cuando hablamos de la comunidad educativa nos
estamos refiriendo sobre todo a investigadores, educadores y estudiantes que son el
perfil de usuario mas interesado tanto en los fondos del Museo como en las actividades

gue en él se realizan.

Para poder conocer a nuestros usuarios, tanto en aspectos técnicos como de otra
indole se llevé a cabo la instalacion de un software en la pagina Web del MUPAI

(http://www.ucm.es/info/MUPAI) encargado de proporcionarnos toda una serie de

datos muy Utiles a la hora de hacer accesible y Gtil este recurso al mayor nimero de
personas posible. Estos datos que se exponen a continuacion en diferentes tablas y
gréaficas nos ofrecen datos muy Utiles como:

Cuantos usuarios se conectan a nuestra web, y cuantos son recurrentes

Qué navegadores usan nuestros usuarios. Qué versiones de los mismos.

Cual es su resolucion de pantalla.

Por donde acceden a nuestra web

Etc.

Todos estos datos fueron obtenidos gracias a Google Analytics entre el 15 de Octubre

de 2006 y el 15 de Diciembre de 2006, es decir, en un espacio temporal de dos meses.
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Resumen de visitas

Los cuatro graficos de este informe proporcionan un resumen rapido de las visitas a su sitio. Los datos que se muestran son:

El nimero de visitas y paginas vistas recibidas por su sitio, el promedio de paginas vistas por visita (P/V) y el nimero de visitas y
péaginas vistas durante un determinado periodo. Los promedios se calculan en funcién del intervalo seleccionado, incluidas las fechas

futuras, segun corresponda.

El nimero de usuarios que visitan el sitio por primera vez y los usuarios recurrentes

Las ciudades de los usuarios que mas visitan el sitio

Los principales origenes de referencia al sitio.
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Los informes que nos muestra Google Analytics al acceder a la pagina principal o vista
general de webmaster son los siguientes:

Visitas y paginas vistas

Grafico de visitas por ubicacion

Visitas por usuarios nuevos y recurrentes

Visitas por origen

En estos informes de inicio podemos observar que en un mes y medio el flujo de
visitas es de un total de 2734 y 6018 péaginas vistas. O lo que es lo mismo, una media
de 60,7 visitas al dia y 133,7 paginas vistas al dia. Pensamos que para tratarse de un
museo pedagdgico de arte infantil con caracter universitario es una media mas que
aceptable.

También en la grafica de visitas por ubicaciéon, sefialados con puntos naranjas
podemos ver los lugares desde los que acceden los usuarios del MUPAI Virtual.
Podemos observar el gran nimero de usuarios que posee el MUPAI Virtual sobre todo
en Espafia y Sudamérica. Esto sin duda, como ya comentamos anteriormente, se debe
a que el MUPAI Virtual s6lo difunde sus contenidos en castellano.

En las graficas de usuarios nuevos y recurrentes apreciamos que el 16,46% de los
usuarios del MUPAI Virtual son recurrentes y el 83,54% nuevos. Es agradable decir que
a lo largo de los afios el museo ha ido fidelizando usuarios interesados en el arte
infantil hasta llegar a casi el 17% de los usuarios que acceden al MUPAI Virtual.

Por ultimo, también cabe sefalar que el origen de las visitas a dicho museo se realiza
en un 20,23% de manera directa, lo que supone sobre todo ser un acceso favorito de

muchos usuarios.
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Como comentabamos anteriormente, para nosotros era un requisito fundamental que
el recurso fuera atil y utilizable por el mayor niamero de personas posible. No
pretendiamos realizar un recurso increible pero que su uso fuera limitado s6lo a unos
pocos. Debia ser por tanto, un museo virtual 3D con aquellas caracteristicas que hacen
de un recurso online algo util. Es decir, buena navegabilidad, buena velocidad de
descarga, buena visualizacion, etc. Todo esto implica dos partes fundamentales: la
parte técnica y la parte humana. En cuanto a la primera son estos informes los que
nos dan una guia de actuacion, en cuanto a la segunda se refiere a nuestros aciertos o
no en el desarrollo del recurso.

Todos estos datos son referidos a las caracteristicas de los equipos de nuestros

usuarios.

Para empezar debiamos saber con qué plataforma accedian mayormente los usuarios
del MUPAI a fin de adaptarnos a sus condiciones de operatividad.

En este sentido no hubo demasiadas sorpresas ya que los resultados obtenidos se
limitaron a confirmarnos lo que ya presumiamos.

El 97,55% de los usuarios que accedian al MUPAI Virtual utilizaba Windows como
sistema operativo en sus ordenadores.

Este dato nos ofrece una informacion muy util para posteriores decisiones en el

camino de hacer un recurso Util y accesible.
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- Resumen del contenido | ]
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3 25 26 7 25 29 30 3 @6 ENetscape 5 018%
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Totales: 2.734 100%

Versiones de navegador
¢Para qué navegadores debo optimizar mi sitio y sus contenidos? Este informe proporciona una lista de las versiones de navegador
utilizadas para acceder a su sitio. Haga clic en el signo mas de una de las entradas para ver los detalles y visualizar la popularidad

de cada version de navegador.

Definiciones:

Visitas es el nimero de visitas cuyos usuarios emplean un navegador concreto.

Porcentaje hace referencia al porcentaje total de visitas cuyos usuarios utilizan este navegador.
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Ademas, para nuestro interés debiamos conocer el navegador o navegadores que
utilizan los usuarios de MUPAI Virtual a fin de adaptar el recurso 3D a sus necesidades.
Pero no solo eso, ademas y atendiendo a estos resultados teniamos que decidir que
tipo de visualizador de realidad virtual no inmersiva (VRML) utilizabamos.

Como podemos observar en la grafica el 90,49% de nuestras visitas utilizan el
navegador Internet Explorer. Por tanto, no ibamos a tener demasiados problemas ya
gue la mayoria de visualizadores de VRML son compatibles con Internet Explorer. En
este sentido y con el objetivo de no limitarnos a esto, decidimos escoger un
visualizador compatible con:

Internet Explorer

Mozilla

Netscape

Opera

Safari (MacOX)

Este visualizador era el Cortona de la empresa ParallelGraphics. Fue de hecho el Unico
visualizador encontrado compatible con tantos navegadores. Ademas de ser
compatible con Internet Explorer, también era compatible con un navegador llamado
Safari del sistema operativo Macintosh. Lo cual supuso una gran noticia en términos de

extender la posibilidad de utilizacion de este recurso a mas personas.
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W Firefor 1.0.7 - Windows P

" Internet Explorer 5,01 - Winc
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Internet Explorer 6.0 - Windows XP: 2.082 (76,15% Y iostar todo | Ocultar todo |

|  Navegadores: plataforma = Visitas  Porcentaje

| €31 Irternet Explorer & 0 - Windows <P 2082 76,15% |
6 2. Internet Explorer 6.0 - Windows 2000 178 6,591%

| 6 ) Internet Explorer 6.0 - Windows 98 108 3,99%
6 4, Internet Explorer 7.0 - Windows =P a6 2,05%
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| 6 9. Firefox1.0.7 - Windows =P 12 0,44%
6 10, Internet Explorer 5.01 - Windows 2000 10 037%

| Totales: 2734 100%

Combinaciones de navegador y plataforma

¢Para qué combinaciones de navegador y plataforma debo optimizar mi sitio y sus contenidos? Este informe le permite revisar qué

combinaciones de navegador y plataforma utilizan los usuarios que actualmente visitan su sitio.

Definiciones:

Visitas es el nUmero de usuarios que utilizan una combinacién de navegador y plataforma determinada.

Porcentaje hace referencia al porcentaje de visitas cuyos usuarios emplean esta combinacion.
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Por otro lado, y para ser un poco mas precisos también obtuvimos los datos de las
versiones de los navegadores y su combinacion con los sistemas operativos a fin de
evitar posibles inconvenientes posteriores y ademas poseer ain mayor informacion de
las caracteristicas técnicas de los equipos de nuestros usuarios.

Como podemos ver en la grafica el 76,15% acceden con Internet Explorer 6.0 y el

sistema operativo Windows XP.
Para resumir, hasta el momento nuestros esfuerzos debian ir dirigidos a crear un

recurso compatible con el sistema operativo Windows XP y con el navegador Internet

Explorer 6.0 sobre todo.
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Todos los informes 12804800
T 7 11520864
»  Oplimizacion de marketing =
» Optimizacion de contenida 14404900
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| Totales: 2734 100%

Resoluciones de pantalla
¢Para qué resoluciones de pantalla debo optimizar mi sitio y sus contenidos? Este informe le permite examinar qué resoluciones de
pantalla emplean los usuarios en su sitio. Si la mayoria utiliza una resolucion inferior a la suya, puede examinar la funcionalidad del

sitio estableciendo la resolucién habitual.

Definiciones:

Visitas describe el nimero de visitas por resolucion de pantalla.

Porcentaje hace referencia al porcentaje de visitas por resolucién de pantalla.
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En cuanto a las resoluciones de pantalla, nuestro interés sobre todo se centraba en la
comodidad y facilidad de visualizacion ademés de la calidad de imagen. Teniendo en
cuenta que la calidad de imagen en cierta medida no dependia de nosotros (ya que
nuestra intencién era colgar el recurso con la maxima calidad que el ancho de banda
nos permitiera), sino mas bien del equipo del usuario, atendimos a otro aspecto, el de
la comodidad. El recurso debia ser hecho de tal manera que el usuario cuando quisiera
visualizarlo no tuviera ni que hacer scroll, ni que la imagen quedara cortada en la

pantalla. Por tanto, el ajuste de la resolucion de pantalla era un requisito necesario.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos:

1. Un 58,30% a 1024x768
2. Un 20,48 a 800x600
3. Un 8,71 a 1280x1024
4.Un 6,14 a 1280x800
Etc.

Debiamos realizar pruebas atendiendo a estas resoluciones de pantalla con el fin de
adaptarnos a las mismas y que en ninguno de los casos, la mala visualizacién o la
incomodidad en la misma fueran excusa para que el usuario decidiera abandonar el

recurso 3D.
Las resoluciones tenidas en cuenta manera prioritaria fueron la 1, 3y 4 ya que la 2

estaba bastante lejos de las anteriores y no habia posibilidad de ajustarla para evitar

los posibles inconvenientes anteriormente citados.
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Idiomas

¢Cual es el idioma de preferencia de mis usuarios?

Definiciones:

Visitas es el nimero de visitas procedentes de un idioma concreto.

Porcentaje hace referencia al porcentaje total de visitas procedentes de esta configuracion de idioma.
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En estas estadisticas o informes se recogen los idiomas de preferencia de los usuarios
del MUPAI Virtual. En este sentido la grafica nos dice que el idioma de preferencia es
el espafiol, tanto el tradicional como el internacional segun la configuracién de los
ordenadores de los usuarios. El tercer lugar lo ocupa el inglés de Estados Unidos pero
ya a una ligera distancia del espafiol. Tengamos en cuenta que es un dato normal ya

que el MUPAI Virtual sélo difunde sus contenidos en castellano.
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Versién de Flash

¢Para qué versiones de Flash debo optimizar mi contenido en Flash?

Definiciones:

Visitas es el nimero de visitas procedentes de navegadores con una version concreta de Flash.

Porcentaje hace referencia al porcentaje total de visitas procedentes de navegadores con esta version de Flash.
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Como ya ha sucedido anteriormente con algun dato de estos informes, la existencia y
la version de flash no es requisito indispensable para esta investigacion, si bien nos
vale para obtener informacién adicional para evaluar la posibilidad de implantar algin
recurso en flash. En cuanto a las versiones, entendiendo que la mas baja que aparece
en la gréafica es la version 6, seria esta la que se utilizaria para generar el recurso ya
que versiones inferiores son compatibles con superiores, pero al revés no sucede lo

mismo.
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Velocidad de conexion

¢(Para qué velocidades de conexién debo optimizar mi sitio y sus contenidos?

Definiciones:

Visitas es el nimero de visitas cuyos usuarios emplean navegadores con una velocidad de conexion especifica.

Porcentaje hace referencia al porcentaje de visitas cuyos usuarios utilizan navegadores con esta velocidad de conexién.
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Este informe es de los mas importantes para el marco experimental de nuestra
investigacion. La velocidad de conexién va a guiar parte de todas nuestras actuaciones
futuras en cuanto a virtualizacién del recurso. Esto quiere decir que cuanto mayor sea
la velocidad de conexion (ancho de banda), mayor va a ser la calidad a la que los
recursos van a poder ser colgados en la red. En este sentido, podemos observar que el
48,32% acceden mediante ADSL mientras que el 26,34 acceden mediante dial-up, o lo
que el lo mismo, mediante MODEM. Tengamos en cuenta que la velocidad maxima
tedrica de este tipo de conexiones es de 56 kbit/s, mientras que en ADSL al ser una
tecnologia de acceso a Internet de banda ancha permite transmitir mas datos lo que
se traduce en mayor velocidad. Actualmente los anchos de banda mas comunes suelen
ser de 0,5 MHz y 1,1 MHz.

Tabla comparativa de velocidades en ADSL

ADSL ADSL2 ADSL2+
Ancho de banda de descarga 0,5MHz | 1,1 MHz 2,2 MHz
Velocidad maxima de subida 1 Mbps 1 Mbps 1,2 Mbps
Velocidad maxima de descarga 8 Mbps 12 Mbps 24 Mbps
Distancia 2 km 2,5 km 2,5 km
Tiempo de sincronizacion 10a30s |3s 3s
Correccidn de errores No Si Si

Se realizaron pruebas en torno al peso del recurso y a su velocidad de descarga. Todo
ello encaminado a que una excesiva tardanza en la descarga de este recurso no
condujera al usuario a tener que abandonar dicho recurso. Por tanto debiamos ajustar
calidad (peso)/tiempo de descarga con distintas calidades y distintos velocidades de

conexion.

De tal manera, que se ajusté el recurso a un tipo de conexion ADSL en el que el
tiempo de descarga no superara los cinco segundos (entendiamos tras algunas pruebas
realizadas que esta era la franja temporal en la que los usuarios abandonarian la

pagina Web).
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Origen de referencia
¢Qué diferencias existen entre los usuarios que provienen de origenes distintos (motores de busqueda, boletines o sitios de

referencia) con respecto al nimero de visitas, porcentaje de conversiones y el valor medio de cada visita?

Cada origen esta calificado por medio, entre corchetes, como [referencia]. El medio puede hacer referencia a los medios con los que

etiqueto los vinculos de referencia o a uno de los casos siguientes:

[Organico] sefiala los usuarios que han accedido a través de una lista de un motor de blsqueda gratuito.

[Referencia] indica los usuarios que han accedido a través de vinculos que no se etiquetaron con variables de campari

[(Sin definir)] indica los usuarios remitidos por vinculos que estaban etiquetados con variables de campafia, pero para los cuales la
variable del medio no estaba configurada.

(directo)[(Ninguno)] indica los usuarios que han visitado el sitio introduciendo la URL directamente en el navegador.

Visitas indica el nimero de visitas provenientes del origen.

Péaginas vistas/Visitas son las paginas vistas divididas entre el nimero de visitas.
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En estos informes se muestran los sitios de acceso al MUPAI Virtual. Observamos que
Google es el lugar por donde mas usuarios acceden y después a larga distancia se
encuentra el acceso de manera directa. En cuanto a la difusién del recurso es un dato
muy interesante. De tal manera que nuestra intencion debe ser que contra mas
usuarios accedan de manera directa mejor. Eso querra decir que nos conocen. A parte
del acceso mediante Google que es un buscador nos ilusiond la gran cantidad de
usuarios que acceden de manera directa y los muchos sitios por los que acceden. Ya
sea por Universia, Educared, Cnice, etc.

Esto nos indica que la difusion del MUPAI Virtual en estos términos esta siendo la

correcta.
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Ubicacion geografica
¢Qué diferencias se producen en cuanto a las conversiones y el valor medio de visitas entre los usuarios de distintas regiones? Este
informe compara el nimero de visitas, las paginas vistas por visita, los porcentajes de conversion y el valor medio de cada visita de

cada region geogréafica.

Visitas indica el nimero de visitas que recibe su sitio desde un pais, region o ciudad. Paginas vistas/Visitas son las paginas vistas

divididas entre el nimero de visitas.
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En cuanto al acceso al MUPAI Virtual por ubicacion geografica podemos constatar dos
cosas. Primero, que el mayor niumero de accesos se producen desde Espafia. Tengamos
en cuenta que el MUPAI es un museo pionero en Espafia y el Unico museo pedagdgico
de arte infantil que existe en nuestro pais. Y segundo, que las ocho primeras
posiciones en los accesos por ubicacion geografica son de paises de habla hispana, en
noveno lugar Portugal y en décimo lugar Estados Unidos. De tal forma que de manera
prioritaria el recurso debe utilizar el castellano en sus contenidos, si bien
posteriormente puede ir siendo traducido a diversas lenguas. En inglés por supuesto y

después en algun idioma asiatico.

Si pensamos en la grafica que nos mostraba el mapa con los lugares de acceso nos
daremos cuenta a las claras que desde Asia el MUPAI Virtual no cuenta con un solo
usuario a través de la red. Y digo a través de la red porque de manera telefénica, por

carta o presencial si ha tenido personas interesadas en el museo.
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Grafico de visitas por ubicacion
El Grafico de visitas por ubicacion representa el volumen de usuarios procedentes de distintas ubicaciones de todo el mundo. Los

puntos mas grandes indican las ubicaciones que dirigen mas usuarios a su sitio Web. Haga clic en cualquier punto para ver:

Visitas: el nimero de visitas

Paginas vistas/visitas: el promedio de paginas vistas en cada visita

Esta grafica corrobora lo anteriormente expuesto.
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Usuarios nuevos y recurrentes

¢Qué diferencia se produce entre los usuarios nuevos y los recurrentes con respecto a las conversiones y al valor medio por visita?

Este informe le muestra el nimero de visitas, los porcentajes de conversiones por cada objetivo y el valor medio por visita de los
usuarios nuevos y los recurrentes.

Visitas es el nimero de visitas realizadas tanto por nuevos usuarios como por los recurrentes.

Paginas vistas/Visitas es el nimero de paginas vistas dividido entre el nimero de visitas.
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Como vemos en las estadisticas, el 16,46% de los usuarios son recurrentes. No es una
mala cifra, si bien nuestra intencion a través de la mejora de nuestros recursos y
contenidos debe ser fidelizar al usuario para que tenga nuestra pagina Web como un
referente en cuanto a Arte Infantil se refiere. De tal manera que cada dia sea mayor

el porcentaje de usuarios recurrentes.
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Todos estos datos nos ayudaron a filtrar un sinfin de parametros a tener en cuenta a la
hora de realizar nuestro recurso. En nuestro trabajo y adaptacion del recurso siempre
debe estar presente el usuario. Nuestra intencion no es la de realizar algo
extraordinario en términos tecnoldgicos pero que luego no tenga una utilidad lo mas
extensa posible, ya sea por complejidad u otros motivos. La idea es desarrollar un
recurso con la maxima calidad posible pero siempre atendiendo a un nivel de usuario
béasico. Por lo tanto la tecnologia a utilizar no debe dificultar en modo alguno que el

visitante pueda encontrar de utilidad este recurso.

Fase II. Planificacion

4. Posibilidades de virtualizacién y publicacién de los recursos

Una vez establecidos los requisitos minimos de virtualizacion y de publicacion en lo
referente a las necesidades del usuario, se llevd a cabo un segundo estudio de todos
los recursos que se encontraban a nuestro alcance, tanto de software como de equipos
periféricos y que sean los mejores a la hora de hacer un recurso via Web de calidad y
al mismo tiempo lo suficientemente sencillo de manejar para que un usuario normal
de la red no tenga ningun problema.

Esta fase se puede dividir en dos etapas principalmente:

Seleccion de escaner 3D capaz de virtualizar contenidos tridimesionales. Para ello se
conté con una empresa situada en Alcal4d de Henares llamada Tragacanto. Esta
empresa cuenta con un equipo bastante sofisticado en cuanto a tecnologia 3D se
refiere. Para la recogida de datos se utilizé un escaner 3D con capacidad de ademas
de generar la malla del objeto, recoger la imagen de color y textura de la figura y
aplicarselo al objeto en cuestion. Aunque para acortar el tiempo y abaratar el coste
del escaneo se establecié un protocolo de virtualizacion, esta fase sin duda fue la mas
costosa. Si bien mas adelante se precisard con mas detalle. También se contemplé la
posibilidad de utilizar otros escaneres, como por ejemplo con el que cuenta la
Universidad Complutense, pero una vez analizadas las posibilidades se llegd a la
conclusion que el de la Universidad alargaria demasiado este proceso. Incluso la
calidad que nos ofrecia en cuanto a recogida de puntos era menor que el escaner de la

empresa Tragacanto.

291



Por otro lado, una vez que contabamos con un equipo de muy buenas prestaciones y
gue el coste no era demasiado caro se procedié a la busqueda de distintos tipos de
formato de archivos de imagenes tridimensionales capaces de poder ser visualizados
via Web y ademas poder interactuar con ellos. En este sentido, el primero que se
probd fue el .VRML (acrénimo del inglés Virtual Reality Modeling Language). Se trata
de un formato de archivo normalizado que tiene como objetivo la representacion de
graficos interactivos tridimensionales; disefiado particularmente para su empleo en la
Web. Consiste en un formato de fichero de texto en el que se especifican los vértices

y las aristas de cada poligono tridimensional, ademas del color de su superficie.

Es posible asociar direcciones Web a los componentes graficos asi definidos, de
manera que el usuario pueda acceder a una pagina Web o a otro fichero VRML de
Internet cada vez que haga clic en el componente grafico en cuestion. Pero para la
calidad que perseguiamos en la representacién tridimensional de los objetos, era un
archivo de muy poca comprensiéon, lo cual provocaba que los archivos pesasen
demasiado y fuera inviable poder visualizarlos via Web con totales garantias. Estamos
hablando de objetos cuya malla podia estar formada en algunos casos por mas de
275.000 poligonos.

Si bien el VRML cuenta con otro tipo de ventajas por lo cual fue utilizado para la
virtualizacion en 3D del Museo. Estas ventajas a las que nos referimos tienen que ver
con ser un estandar internacional de visualizacién 3D a través de la Web y la
posibilidad de insertar animacion e hipervinculos en la escena. Para que los objetos

pudieran ser visualizables via Web, debian de pesar muy poco.

En este sentido se produjo una busqueda exhaustiva de las posibilidades que nos
ofrecia el mercado y se encontré un tipo de archivo que nos dejé asombrados. El
archivo pertenece a la empresa INUS TECHNOLOGY y esta insertado en le programa
Rapidform. Su nombre en cuestion es .icf. Este era el archivo que habiamos estado
buscando. Se trata de un archivo con una compresion de tal calibre que, objetos
virtualizados con mas de 275.000 poligonos no pesan mas que una imagen
bidimensional de baja calidad y que por el contrario, a como podria parecer la pérdida
de calidad es inapreciable a pesar de la compresién. Ademas lleva consigo un

visualizador de archivos 3D muy ligero y facil de manejar.

5. Planificacion de acciones, recursos y estrategias didacticas
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Teniendo clara la viabilidad del proyecto en cuestion, se llevd a cabo una
planificacion exhaustiva de todo lo necesario, en términos de equipos necesarios,

acciones y estrategias que ibamos a utilizar en la realizacion del proyecto.

Los recursos que a partir de este momento ibamos a necesitar se limitaban de manera
exclusiva a softwares capaces de trabajar con imagen tridimensional. En cuanto a las
estrategias y acciones didacticas a implementar en la plataforma se siguié un proceso
de seleccion de éstas atendiendo a los diferentes perfiles de usuario a los que

pretendiamos llegar.

La realidad virtual es una tecnologia que, ademas de llevar de manera intrinseca unos
beneficios didacticos incuestionables, nos permite utilizar mediante vinculos y
sensores todos los medias de los que hablabamos al comienzo de esta tesis. En este
sentido se establecié un protocolo de requisitos que debian cumplir estas acciones y

estrategias a fin de resultar Utiles. Estas acciones y estrategias deben:

Posibilitar la integracion en un Unico soporte dos o0 mas medias.

Estar disefiados bajo el paradigma constructivista.

Permitir que el estudiante sea capaz de aprender a aprender, de pensar y de
aprovechar cualquier experiencia formativa a lo largo de su vida.

Ser capaces de incrementar la interactividad.

Permitir simular situaciones reales.

Tener un componente practico importante.

Permitir la interrelacién con otros materiales.

Tener una estructura lineal y jerarquica de los contenidos.

Estructurar los contenidos en unidades o moédulos que pueden interrelacionarse
siguiendo diferentes itinerarios.

Posibilitar la incorporacién de elementos imaginativos.

Posibilitar la participacién o intervencion activa en el desarrollo del contenido por
parte del usuario.

Tener capacidad de representar la realidad tal y como se nos presenta.

Facilitar de acceso o consulta de elementos concretos.

Posibilitar resaltar los aspectos mas relevantes del conjunto que se presenta.
Posibilitar la modificaciéon de los contenidos incorporando elementos nuevos o de
actualidad.

Facilitar el acceso al usuario para el tratamiento o la recepcién de los contenidos.
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Posibilitar la incorporacion de sistemas de evaluacion con correcciones a tiempo real.
Posibilitar al usuario la capacidad de poder modificar o editar los contenidos que se le
presenten.

Posibilitar al usuario el control en el progreso en las actividades, de activar o
desactivar, de decidir un cambio de actividad, etc.

Facilitar el desarrollo de tipos de recursos para la mayor o menor necesidad de

conocimientos técnicos, estructura o recursos especificos

6. Recursos y equipos necesarios para el proceso (herramientas)

Los recursos y equipos necesarios para la realizacion de este proceso se detallan a
continuacion.

Escaner

Tipo: laser 3D por no contacto.

Método: medicion por triangulacion en bloque, mediante galvanémetro y espejo
giratorio

Precision: a 20 °C (+-) 8 micrones

Acutancia: en condiciones 6ptimas, calibrando el sistema a 20 °C con el colimador de
campos, se obtiene (+-) 50 micrones

Tiempo de exposicion: 2,5 sec

Luz ambiente: > 500 lux

Luz: calibracién de la luz para obtener un buen ajuste de autofoco

Luz: Fluorescencia 5.600 °© Kelvin, dimerizable, con filtrado de frecuencias especificas.
Toma de datos: espacio x,y,z (nube de puntos) - r,g,b (24 bit raster)

Antivibracion: Columna para el escaner sobre silentbloks con > de 500 Kg de balastros
de plomo.

Giratorio: giro en micropasos controlado por software, plato muy pesado.

Fondo: absorbente tela oscurante negra

Estacion de trabajo mévil Pentium 4, 2GB Ram, Tarjeta NVidia para captura de nubes.
Estacion de trabajo 64 bits, dual Xeon, 8GB RAM, Discos Ultra - SCSI, tarjeta Wildcat

800 Realizm para formacion de los modelos.

Softwares

A continuacion presentamos los softwares utilizados en la realizacion del recurso:

3D Studio max
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http://www.autodesk.com/3dsmax

Software desarrollado por la compafiia Autodesk. Este software de gran potencia, esta
pensado de manera prioritaria para la animacion 3D, si bien cuenta con una serie de
posibilidades muy Utiles no tan conocidas. 3D Studio Max nos permite modelar y crear
nuestros escenarios y mundos para poder después exportarlos a archivos de realidad
virtual como .VRML97, .X3D, Quicktime VR o .EOZ (de la empresa EON). Ademas
cuenta con una serie de utilidades especificas de VRML que nos permiten realizar
hipervinculos, animacién, etc. Tiene ciertas limitaciones en cuanto a lo que VRML es
capaz de desarrollar, pero es un recurso tremendamente (til para realizar mundos

virtuales de manera rapida.
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Interfaz de 3D Studio Max

Rapidform

http://www.rapidform.com

Software de la compariia INUS Technology. Es un procesador de datos para la
reconstruccién de objetos reales. Sirve como soporte para el escaneo de piezas que

posteriormente seran tratadas con el fin de corregir posibles errores que el escaner
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pudiera recoger. Este software, de hecho, fue un gran hallazgo ya que nos permitia,
ademés de tratar los objetos después de su escaneo con una versatilidad y
potencialidad enormes, exportar los mismos en un formato de archivo llamado ICF,
gue nos posibilitaba poder “colgar” en la red mallas de incluso 300.000 poligonos con

un peso de no méas de 500 KB.
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Interfaz de Rapidform

Dreamweaver

http://www.adobe.com/es/products/dreamweaver

Es un software que hasta hace poco pertenecia a Macromedia, pero esta compaiiia
fue absorbida por ADOBE. Se trata de un editor de paginas web, no muy dificil de
manejar y que nos permite la insercion del archivo ICF, que posteriormente nos

posibilita la visualizacion mediante un Active X de los objetos en 3D.
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Cortona

http://www.parallelgraphics.com/cortona
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Programa perteneciente a la compafiia ParallelGraphics. Se trata de uno de los
visualizadores de VRML mas utilizados. Es uno de los visualizadores mas utilizados de
VRML.

VRMLPad

http://www.parallelgraphics.com/products/vrmlIpad/

I progA50.WRL - VrmiPad @EET
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Editor de VRML.

Ordenadores
Los ordenadores con los que contamos no necesariamente debian tener gran potencia.

De hecho todos estos programas y procesos fueron realizados en equipos nivel usuario.

8. Establecimiento de protocolo de virtualizacion

Para el proceso de virtualizaciéon necesitabamos un protocolo a fin de no aumentar
demasiado los costes y acortar los tiempos. El Protocolo de Virtualizacion se

establecié atendiendo a los siguientes pardmetros:
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1. Teniendo en cuenta la fase de analisis y seleccion del contenido.
2. Atendiendo a la calidad necesaria a fin de resultar un recurso verdaderamente util.

3. Enfatizando ademas en el ahorro durante el proceso.

FASE IIl. Muestreo

8. Fase de andlisis y seleccidn del contenido

Una vez cubiertas todas las posibilidades de virtualizacién y publicacion de
contenidos, se llevé a cabo un analisis de aquellas figuras susceptibles de una mejor
virtualizacion y que no encarecieran ni alargaran demasiado el proceso. Para ello se
tuvieron en cuenta una serie de requisitos que enumero a continuacion:

1. No ser figuras demasiado grandes.

2. Que no tuviesen elementos como pelo, plumas, etc., que son elementos muy
dificiles de recoger por el escaner 3D.

3. No escoger objetos con demasiado brillo ni que contuviesen elementos metalicos o
reflectantes.

4. Establecer mas o menos una homogeneidad en todas las figuras seleccionadas en
cuanto a tamario, recovecos y dificultades varias a la hora de la virtualizaciéon. Todo
esto encaminado a la realizacion de un protocolo de escaneo, el cual permitiria
abaratar sobremanera el proceso. ;Por qué? Porque asi la intervencion del técnico
seria menor y la adecuacién de la maquina para cada figura virtualizada seria el

mismo.

Fase IV. Construccion

9. Virtualizacién de recursos
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El proceso de virtualizacién se llevo a cabo durante unas 8 semanas para un total de
36 piezas.

La virtualizacion se llevé a cabo mediante escaner 3D y software. Una vez realizada la
misma los objetos eran tratados con el software rapidform para corregir posibles
errores o defectos en las figuras digitales. Este programa, rapidform, ademas nos
permite generar un archivo .icf de muy poco peso, caracteristica imprescindible para
su visualizacion via Web, y que a su vez genera un index.html para su posterior subida

a Internet.

El resultado de la virtualizacion de los recursos fue enteramente satisfactorio.
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10. Disefio de la Interfaz

Para el disefio de la interfaz se establecieron una serie de requisitos fundamentales

como:

Ser limpia y clara, sin la inclusion de demasiados elementos que ayudan a confundir
maés que a aclarar en el proceso de navegacion.

Que el recurso virtual 3D ocupe el mayor espacio posible atendiendo a los estudios
hechos al comienzo sobre las caracteristicas de los equipos de nuestros usuarios.
Todos los recursos, hipervinculos e informacién deberan estar dentro del recurso
virtual 3D.

La navegacion debe ser sencilla y &gil.

11. Eleccion de acciones de utilidad didactica
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En el capitulo de Guia del usuario se detallara de manera precisa todas estas acciones.

Si bien, como adelanto cabe mencionar algunos ejemplos:

Acceso a hipervinculos desde el propio recurso virtual 3D.
Apariencia y actuacion parecida a la de un videojuego.
Gran interactividad.

Insercion de acciones animadas.

Manipulacién de objetos virtuales tridimensionales.
Autoeleccion del recorrido a seguir.

Textos explicativos

Recursos sonoros.

Etc.

FASE V. Pruebas

12. Pruebas de funcionalidad y utilidad

Estas pruebas fueron llevadas a cabo desde diferentes posibilidades, tanto en en
equipos como en conexiones a Internet, navegadores, etc. El programa Cortona es, de
los probados el visualizador que mas compatibilidad con distintos navegadores nos
ofrecia.

En este sentido, la virtualizacion realizada era accesible para equipos con baja
potencia como con alta potencia. Aunque el limite inferior establecido se situaba en
un Pentium II.

En cuanto al ancho de banda de Internet, la virtualizacion se realizé atendiendo
también a los informes técnicos de nuestros usuarios y las conexiones que utilizaban
para conectarse con la pagina Web principal del MUPAI.

Las pruebas de funcionalidad y utilidad fueron plenamente satisfactorias en todos los

aspectos.

FASE VI. Publicacién

13. Montaje y publicacién de recursos via Web
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En lo referente a la publicacion de recursos en Internet se siguio el siguiente proceso:
En un primer momento, y como ya contdbamos con los recursos virtualizados, se llevo
a cabo un estudio con el fin de definir exactamente los procedimientos a seguir para
proporcionar al usuario un acceso lo mas sencillo posible. De tal manera que su
intervencion se limitase a la simple manipulacion de los objetos digitales 3D. En este
sentido la eleccion del software usado y de la maquetacion del recurso Web van
encaminados hacia ese fin.

El montaje y publicacion de recursos se realizé de manera satisfactoria. Ahora ya sélo

cabia esperar la evaluacion del recurso por parte de los usuarios a fin de seguir

mejorando el recurso constantemente y el estudio respuesta.
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FASE VII. Evaluacion.

14. Evaluacion y estudio respuesta

La evaluacion se realizé6 mediante unas encuestas utilizando como evaluadores a los
distintos perfiles para los que pretendiamos que fuera util el recurso 3D. Es decir,
investigadores, docentes y estudiantes, que examinaron varios aspectos del recurso y

nos ayudaron a corregir posibles errores o inconvenientes.

Se llevaron acabo tres evaluaciones hasta conseguir los resultados buscados.
Consideramos que tres era un buen numero de evaluaciones con el fin de ajustar
todos aquellos aspectos que los usuarios requiriesen y nosotros entendiéramos

susceptibles de mejorar para lograr los objetivos perseguidos.

1° En estas imagenes podemos observar cudal fue la primera version del MUPAI Virtual

3D a evaluar.
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Entre los aspectos que fueron positivamente evaluados se encuentran:

La facilidad de navegacién y la velocidad de la misma.
La posibilidad de manipulacién de los objetos tridimensionales de las estanterias.
La velocidad de descarga.

El tamafio de la pantalla de visualizacion.

En esta versién del museo hubo varios aspectos que hubo que mejorar, entre ellos:

La sensacién de realismo. En esta version podemos ver que los objetos tienen sombras
reales pero por el contrario no las proyectan a los objetos de alrededor. Esa es una
caracteristica del VRML, no produce sombras proyectadas. Para lo cual, hubo que
encontrar alguna forma de solventar este inconveniente. En este sentido, el programa
3D Studio Max nos facilitaba una solucién llamada renderizar a textura. De tal forma,
gue las sombras podian ser incorporadas a las imagenes de texturas para asi dar esa
sensacion de proyeccion de las sombras. Con la ventaja de que este sistema no

aumentaba el tamarfo del archivo.
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Acciones de interaccion usuario-museo. A pesar de la existencia de algunas de estas
acciones, se requeria aun mayor interaccion para darle aun més participacién al
usuario en su manipulacién y navegacion por el museo. Para ello, se doté al museo de
algunas acciones, como por ejemplo la apertura y cierre de cajones y puertas,

acciones dinamicas de links, etc.

Textos de informacion sobre acciones y navegabilidad con el fin de hacerlas mas

sencillas.

Links para la informacion de la pagina Web principal del museo.

2° En esta segunda fase de evaluacién este fue el resultado obtenido.
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En este sentido cabe apreciar codmo la sensacién de realidad con respecto a la primera
versién es mucho mayor. Se aprecia la inclusion de sombras proyectadas que
favorecen de manera clara la sensacion de realidad.

Ademés se puede apreciar la creacién de nuevos recursos de interaccién entre el
museo virtual 3D y el usuario como son unas cajoneras con botones de apertura y
cierre, de los cuales salen unos menus de vinculacion a la informacion requerida.
Ademas de paneles textuales de informacion situados en la pared y puertas que se
abren a nuestro paso para acceder a otras instalaciones.

Todos aquellos aspectos susceptibles de mejora propuestos en la primera version del
museo fueron mejorados y evaluados satisfactoriamente.

Como Unico aspecto a mejorar se nos presentd la posibilidad de ampliacion de este

espacio para ofrecer también fondos bidimensionales.

3° En esta tercera y Ultima fase se aprecia la creacién de mas instalaciones donde
poder exponer mas cantidad de recursos. En este caso bidimensionales pero también

con gran numero de acciones de interaccion entre el usuario y el museo virtual 3D.
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Una vez realizadas estas dos evaluaciones, se procedié a realizar la Gltima con los

siguientes resultados:
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ENCUESTAS PARA DOCENTES, INVESTIGADORES Y ESTUDIANTES

Esta encuesta esta dirigida e la evaluacion por parte del usuario del recurso virtual
MuPAI Virtual 3D:

Evalla de 1 a 10 los siguientes aspectos. Solo es posible seleccionar una opcién.

El acceso

1 2 3 4 10
La navegabilidad

1 2 3 4 10
La calidad grafica

1 2 3 4 10
La informacion en general

1 2 3 4 10
Recursos didéacticos

1 2 3 4 10
Utilidad del recurso para docentes

1 2 3 4 10

Responde a las siguientes cuestiones

¢Tienes pensado volver a utilizar este recurso alguna otra vez?

S

¢Te parece una buena idea este tipo de museo?

S

Responde a las siguientes cuestiones

Define qué es lo que mejorarias de este recurso.

NO

NO




¢Qué te ha parecido el Museo?
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RESULTADOS

El acceso
La calificacibn media fue de un 8. En general los resultados fueron satisfactorios.
Cabria mencionar alguna problema para aquellas personas que tienen dificultad en la

nevegacion por Internet.

La navegabilidad
La calificacibn media fue de un 8,5. En aquellas conexiones de 512 kbps o 1 MB,
funcion6 perfectamente. En aquellos que usaban modem de 56 Kbps la navegacion se

entrecortaba un pocCo.

La calidad grafica
La calificacion fue de un 9,5. En general la satisfaccion fue generalizada. Debemos
decir que la calidad grafica depende en gran medida del tipo de equipo y monitor que

se tenga. Aun asi la nota es bastante alta.

La informacion en general
La calificacion media fue de un 7,5. En este sentido, hubo recomendaciones de hacer

una especie de guia o manual de uso atendiendo al nivel del usuario.

Recursos didacticos

Los recursos didacticos fueron evaluados con un 9. Cabria decir, que estos recursos
irdn creciendo a medida que siga evolucionando el MuPAl Virtual 3D. Se incluiran
propuestas didacticas aportadas por profesores, talleres online, mas interactividad,

textos explicativos insertados en el espacio tridimensional, etc.

Utilidad del recurso para los tres perfiles. Las calificaciones fueron las siguientes:
Docentes: 9
Investigadores: 8,5

Estudiantes: 8
¢Tienes pensado volver a utilizar este recurso alguna otra vez?

El 99% de los sujetos encuestados respondieron que si volverian a utilizar este recurso.

So6lo el 1% respondié que no. Un gran logro de este museo seria poder fidelizar a los
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usuarios, es decir, que resultasen ser usuarios recurrentes que tuvieran el MuPAl

Virtual 3D como un lugar de referencia para sus clases, investigaciones y estudios.

¢Te parece una buena idea este tipo de museo?
El 100% de los encuestados respondié que si. En la Ultima pregunta de esta encuesta,
podemos encontrar respuestas en la direccion de poder conocer por qué les parece

buena idea este tipo de museos.

Define qué es lo que mejorarias de este recurso.
En cuanto a aquello que mejorarian del recurso, las respuestas mas relevantes son las

siguientes:

Segun el nivel del usuario convendria proporcionar informacién adaptada a este nivel.
Incluiria propuestas didacticas aportadas por los profesores.

La iluminacion resulta un poco oscura para poder visualizar perfectamente el museo y
los recursos.

Estaria bien contar con musica ambiente durante el paseo por el museo.

La apertura y cierre de los cajones con acceso a la informacion del MuPAl la haria mas
sencilla.

El acceso aun mas sencillo.

¢Qué te ha parecido el Museo?

Hubo respuestas de todo tipo. Desde aquellas que lo calificaban de interesante,

fantéastico, muy real, muy util, etc. a aquellas un poco méas razonadas como:

- “Me ha parecido fantastico poder visualizar objetos hechos por nifios en 3D y poder
moverlos yo con el raton”.
- “Me parece muy real, me falta acostumbrarme un poco a moverme con el raton por
el museo por que no lo controlo demasiado”.
- “Esto para los chiquillos puede ser muy interesante, es algo asi como un videojuego.
A lo mejor ayuda a motivarles™.
- “Los objetos en 3D son impresionantes, estoy encantada”.

“Es un museo muy espectacular, puedes verlo desde tu casa y en cualquier

momento. Yo conozco fisicamente el MuPAl y estoy asombrada de lo bien que est4”.
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- “Lo veo muy util, me parece que para un museo tan pequefio como el MuPAl le
puede venir muy bien”.

“Es una muy buena idea, la cierta similitud con el videojuego puede motivar al
usuario a usarlo”.
- “Para los que no podemos visitarlo, es una buena forma de mostrarnos el museo”.
- “Me encanta sobre todo la libertad casi total de movimientos para moverme. En
otros museos solo me dejan rotar”.

- “El museo esta muy bien, pero me gustaria que incluyerais mas objetos 3D”

Estas y otras respuestas en la misma direccion que las anteriores fueron las realizadas

por los encuestados. En este sentido, han sido escogidas las mas representativas.

En el siguiente apartado, y en aras de un mejor conocimiento del funcionamiento del

museo, se propone una guia del usuario.
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V.4.2 Guia del usuario

A continuacion realizaremos un recorrido por el MUPAI Virtual 3D a fin de explicar su
funcionamiento. Para ello nos serviremos de imégenes, indicaciones y explicaciones de

las mismas. Nuestra intencion es crear una guia del usuario, aunque, el

funcionamiento de este recurso es muy sencillo.

2 PIE 271 MUPAI3D Evaluacién de la virtualizacion en 3D del Museo Pedagégico de Arte Infantil - Microsoft Internet Explorer [NEE]
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T 7

| _
1N gy p—— ]

l_‘.“ —_-__—. (T 1 -

Instrucciones de navegacion

111 Para moverte por el museo pincha sobre la pantalla y mueve el ratén con el botén izquierds presionado !!!

Zona de descarga

] A ——— |

visualizador de VRML

& 90.32ps B Internet

+4 Inicio = ) - 3 PIE 271 MU A Adobe Photoshap

Al conectar con la pagina Web del MUPAI Virtual 3D
(http://www.ucm.es/info/MUPAI/MUPAI virtual/) nos aparece por un lado, justo en

el centro inferior de la pantalla la ventana de visualizacion, en la franja blanca, las
instrucciones para navegar. Y por otro lado, vemos una leyenda en la parte central
inferior que dice: “;No ves el Museo? Pincha aqui”. Esto quiere decir que, en caso de
conexion si el usuario no ve el museo, es decir, le aparece la ventana en color gris o
blanco, significa que no posee un visualizador de VRML y por lo tanto debe

descargarselo e instalarlo en el ordenador. Pulsando sobre la leyenda anteriormente
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mencionada tiene la posibilidad de descargarse e instalar un visualizador de VRML
llamado Cortona. Este visualizador nos permitira ver el museo. Elegimos este
visualizador porque otorga compatibilidad con bastantes navegadores actuales. A

saber: Internet Explorer, Netscape, Mozilla, Opera y Safari.

Descarga de archivo - Advertencia de seguridad &
iDesea ejecutar o guardar este archivo?

Nombre: cortvrml.exe
Tipo: Aplicacion, 1,58 MB

De: www.uam.es

Eiecutar ] [ Guardar | [_Cancelar

Los archivos procedentes de Intemet pueden ser dtiles, pero este
tipo de archivo puede dafiar petencialmente su equipo. Sino corfia
&n el origen, no ejscute ni guarde este software. ;CUdl es ol nesgo?

Al pinchar sobre “iNo ves el Museo? Pulsa aqui”, se abre la ventana de dialogo de la
imagen superior. Nos pregunta la accion que queremos realizar: ejecutar, guardar o
cancelar. Para instalar el visualizador de VRML inmediatamente pulsamos sobre
ejecutar, si queremos instalarlo mas tarde pulsamos sobre guardar y si queremos salir
de la instalacion pulsamos sobre cancelar. Suponiendo que pulsamos sobre ejecutar,

nos aparece la siguiente ventana de dialogo.

Internet Explorer - Advertencia de seguridad

No se puede comprobar el fabricante. éEsta seguro de que desea ejecutar
este software?

Mombre: cortvrml.exe

Fabricante: Editor desconocido

Ejecutar ] [ Mo ejecutar

Este archivo no tiene ninguna firma digital valida que compruebe su fabricante.
Sdlo ejecute software de los fabricantes en los que confia, £Cémo puedo
deddir qué software debo ejecutar?

Esta ventana es una advertencia de seguridad, si bien no es necesario prestarle

demasiada atencidn ya que el software a instalar es el mismo que esta contenido en la
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pagina de Paralell Graphics (fabricantes de Cortona). Por lo tanto es de total

confianza. Elegiremos la opcion ejecutar.

#2 Welcome

“wielcome to the Cortona® YRML Client Satup
program. This pragram will install Cortana® VRML
= Client on your computer.
Itis strongly recommended that you exit all Windows programs
before running this Setup progiam.

Click Cancel to quit Setup and clase any programs you have
tunning. Click Next to continue with the Setup program

WARNING: This program is pratected by copyright law and
intermational ieaties

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any
portion of it, may result in severs civil and criminal penalties,
and will be prosecuted to the maximum extent possible under
law.

Cancel

En esta ventana nos dan la bienvenida y nos pregunta si deseamos seguir con la

instalacion. Pulsaremos sobre el botdn next.

PARALLELGRAPHICS LIMITED ~
EMND-USER LICENSE AGREEMENT

IMPORTANT - READ CAREFULLY: This ParallelGraphics —
End-User License Agreement [the "Agreement"] is 3 legal
agreement between you [sither an individual or a single
entity) and ParallelGraphics Limited far the

ParallelGraphics software product Cortonali) VRML Client
4.2 [the "Software"]. By installing, copying or athensise
using the Software, pou agree to be bound by the terms

and conditions of this Agresmert. IF you do not agre t

the terms and conditions of this Agreement, do not install,
copy or athenwise use the Software.

1. Agreement
1.1 ParallelGraphics Limited [ “ParallelGraphics”)] hereby

grants you the following rights for your own purposes only,
and not those of any third party: v

< Back

Decline

A continuacién nos muestra el acuerdo de licencia, pulsaremos sobre el boton Accept.
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Supported browsers
Select browser(s] with which Cortona® YRML Client iz to
be associated.

[¥ Internet Explorer

[v Metscape Communicator or Mozilla

~

Installation type
& Typical Program will be installed with
the most common options,

" Custom *Y'ou may choose the options
you want to install,

La ventana de la imagen superior nos informa de los browsers o navegadores que
soporta este software y el tipo de instalacion a realizar. En este sentido, dependiendo
de los navegadores que tengamos instalados nos dara la opcion de sefalarlos. Si no los
tenemos instalados nos aparecera la opcién en gris sin posibilidad de marcar. En
cuanto al tipo de instalacion, si no somos expertos en este tema, elegiremos la opcion

Typical y pulsaremos sobre el boton Next.

#2 Start Installation El

‘o are now ready to install Cotona® YRML Clent,

Click Next to begin the installation or Back to reenter the:
installation information

Cancel

Esta ventana nos confirma que estamos listos para instalar el programa y que
pulsemos sobre el boton Next para comenzar la instalacion. El proceso de instalacion
no suele tardar mas de diez segundos, si bien dependera del equipo en el que se

trabaje.
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% Updating System Configuration, Pleaze wai..
=

lect Default Renderer

The Setup program has detected DpenGL support and/or
Direct: version 5.0 or higher on vour computer.

Pleaze select the renderer you would like ta uze in Cortona®
WRML Client.

s Directs renderer

" OpenlGL renderer

" Sofware renderer

IF you own ald video card that does not support 30 acceleration
you may experience problems with Direct= or OpenGL renderer,

T Mewt > | Cancel

Una vez instalado Cortona nos pregunta sobre el renderizador que deseamos usar. Es
muy recomendable seleccionar “OpenGL renderer” ya que todas las tarjetas graficas
actualmente traen este sistema para la visualizacién 3D. Ademads, la experiencia nos

muestra que se trabaja mejor en este sistema.

Installation Complete

Cortona® WRML Client has been successfully installed

Click Firish to exit this installation.

¥ “iew Readme.tat file

¥ Wiew a sample YRML scene in Cortona® YRML Client

< Back
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Una vez concluido todo el proceso, por ultimo nos confirma que Cortona ha sido
instalado satisfactoriamente y que pulsemos sobre el botén “Finish” para salir de la

instalacion.

Ya terminado todo el proceso de instalacion del software podemos visualizar el MUPAI
Virtual 3D.
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En el mismo instante en que accedemos al MUPAI Virtual 3D, si giramos con el ratén
un poco a la izquierda, nos encontramos con unas cajoneras, unos botones y una
leyenda de explicacion. Las cajoneras contienen en su interior vinculos a paginas Web
de acceso la informacién seleccionada. Pero para que se abran estas cajoneras
debemos pinchar sobre los botones que se encuentran en la parte superior. Cada
botén esta asociado a su cajonera por color. El botédn izquierdo (segiin nuestra vision)
abre las cajoneras y despliega el menu contenido en su interior. El botén derecho en
cambio cierra dichas cajoneras e introduce el menud). Los vinculos que aparecen
funcionan desde cualquier ubicacion de la sala siempre y cuando tengamos vision

sobre ellos y no se interponga ningln obstaculo entre nosotros y el vinculo.
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Pulsando sobre cada uno de los botones, los

cajones realizan las acciones de abrirse y
cerrarse. Los botones van asociados a su cajon
correspondiente mediante un color.
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Los vinculos que aparecen se refieren todos a informacion de interés sobre el museo y
el Departamento de Didactica de la Expresién Plastica, que es donde dicho museo se
encuentra ubicado fisicamente. Podemos ver las publicaciones, talleres, noticias, etc.
Ademas se incluye un apartado especial para el proyecto Curarte. Proyecto I+D que
estéa desarrollando dicho Departamento de Didactica.

Como ejemplo podemos ver que si situamos el cursos sobre un enlace debajo nos
aparece una pequefia leyenda con el titulo del enlace, ademés de un simbolo en forma
de ancla (en la imagen no aparece pero si en la navegacién). Esta ancla nos indica que
estamos dentro de la zona de activacién del vinculo. Si pinchamos con el ratén sobre
el vinculo nos llega directamente a la pagina de enlace donde se encuentra la

informacién seleccionada como se muestra en la imagen inferior.
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Esta seria la vision que tendriamos con todos los menuls desplegados. Como
comentabamos anteriormente, tanto los botones como los vinculos se pueden activar

desde cualquier parte de la sala siempre que tengamos vision de ellos.

Dicho esto, pasamos a uno de los aspectos mas importantes, sino el mas importante de
este recurso.

En otra vision del MUPAI Virtual 3D, esta situada a la derecha, podemos observar la
existencia de estanterias, dentro de las cuales se encuentran objetos o figuras
realizadas por nifios. En estos momentos contamos con un total de 38, con la intencién

de ir incrementando paulatinamente la coleccion.
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Todas estas figuras cuentan con vinculos (al igual que veiamos anteriormente). Si nos
situamos encima de alguna de ellas nos aparece un simbolo en forma de ancla que nos
indica que nos encontramos en la zona de activacion del vinculo. Haciendo clic sobre
un cualquier objeto situado en las estanterias, nos aparece ese objeto en tres
dimensiones como podemos ver en la figura inferior. Si bien antes nos pide descargar
un Active X para instalar el visualizador. Su instalacién es sumamente sencilla ya que
se limita a hacernos la pregunta si deseamos su instalacion, contestamos que si, y

después la figura se carga y aparece.
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Asi es como nos aparece la figura cuando hacemos clic sobre ella. La pantalla se
divide en dos zonas claramente diferenciadas:

En la parte izquierda-central se sitda la figura, la que, como veremos posteriormente,
podemos examinar a nuestro antojo.

En la parte derecha y en naranja, nos encontramos la ficha sobre el objeto. Esta ficha
es susceptible d e ser ampliada posteriormente, si bien en este momento cuenta con
tres parametros basicos, como son el tamafio de la figura, el material con el cual esta
hecho, y la edad del nifio que la realiz6. Ademas debajo de esta ficha y en letras

blancas se encuentran una serie de indicaciones a cerca de cémo manipular la figura.

327



A http://www.ucm.es/info/mupai plorer

{ Archivo Edicén Ver Favoritos Objeto siendo rotado

Que- ©- BB

¢ Direccién | http:faww. ucm. esfinfojmupaijmupai_virtual /04 him

<
&] Uisto

*4 Inicio @ FPEZTIMPA.. T hip

Para poder manipular el objeto, primero debemos hacer un clic encima de la figura
para activar el objeto y después simplemente pinchar con el ratén y arrastrar el
mismo hacia donde queremos que gire la figura. Para tener una mejor imagen del
objeto y examinarlo correctamente se eligié un fondo absolutamente blanco. Este
fondo ayuda a no distraerse con elementos y colores periféricos. Incluso para darle
aun mayor realismo al objeto, ademéas de el mismo poseer sombras y luces, proyecta

una sombra sobre un suelo ficticio blanco que ayuda a proporcionar “realidad”.

Ademas de la rotacién del objeto, se permiten otros aspectos de visualizacién que

iremos viendo a continuacion.
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Como podemos observar en esta imagen y en la posterior, el objeto puede ser alejado
0 acercado dependiendo de nuestro particular interés. Tanto para acercarlo como
para alejarlo lo Unico que hay que hacer, y que se explica claramente en la parte
derecha, es pulsar sobre la tecla Mayusculas y mover el raton, con el ratén izquierdo
pulsado, hacia arriba y hacia abajo. Hacia arriba, la figura se alejard y hacia abajo,
se acercara.

Mayusc. + Clic ratén.
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Existe otra opcion de manipulacién que es la que completa las acciones para poder
manipular completamente y a nuestro antojo los objetos. Primero hemos visto que se
podian rotar, después que se pueden acercar o alejar y ahora veremos que también se
pueden mover por toda la pantalla de visualizacién.

En este caso en vez de pulsar la tecla de las mayusculas, la accién la realizamos

pulsando la tecla Control (CTRL).
CTRL+Clic ratén
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En alguno de los accesos al MUPAI Virtual 3D se puede encontrar alguna leyenda de
proxima apertura o acceso. Esto nos sirve especialmente para informar que poco a
poco el MUPAI Virtual 3D serd ampliado con el fin de poner a disposicién del usuario
nuevos fondos que poder consultar. Estas puertas de acceso estan provistas de unos
sensores de proximidad, de tal manera que el usuario cuando se acerque a una
distancia preestablecida la puerta ejecutara la acciéon de abrirse, por el contrario

cuando salga de la zona de activacién de este sensor, la puerta se cerrara.

331



2 PIE 271 MUPAI3D Evaluacion de la virtualizacién en 3D del Museo Pedagdgico de Arte Infantil - Microsoft Internet Explorer

i Archivo Edicdn Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

emrés - \) @ @ @ pﬂusqueda *Favomms a @- i} @ L D

¢ Diraccién [ @) https fiwn.ucm es/infojmupsifmupai_vrtual/ v B i vinaos
Visita al Museo MUPAL virtual en 3D TVAUT AT =~

Texto de informaciéon sobre las

noticias mas importantes

tén izquierde presienade !11 111 Pon el cursor sobre |as figuritas y haz click con el bot

# Internet
+4 Inicio £ y . [ 5 3:31

Justo en la pared que se encuentra a espaldas de nuestro acceso al museo, aparece un
texto que nos ir4 informado de las noticias mas importantes que acontezcan en
relacion con el museo o sus actividades. Estas noticias se iran actualizando atendiendo

siempre a la aparicion de noticias de interés. Su actualizacién es de suma facilidad.
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Lo visto hasta ahora, aparte de aquellos efectos dindmicos, intenta ser una fiel
reproduccion del MUPAI fisico. Si bien dado su limitado tamafio, y nuestra necesidad
de exponer todos los fondos que podamos, necesitabamos de la posibilidad de seguir
creando espacios de exposicion. En este sentido, hasta el momento hemos tratado el
tema de la informacién acerca del museo y sus fondos tridimensionales. Por ello, y
entendiendo que el museo cuenta con gran cantidad de fondos bidimensionales, se
aprobo la necesidad de crear un lugar de exposicién de dichos fondos. Como podemos
ver en la imagen superior, en la puerta frontal segin accedemos al museo, al abrirse

encontramos una leyenda que nos informa del acceso a los fondos bidimensionales.
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En nuestro camino encontramos un pasillo de acceso con unas puertas correderas que
segun avanzamos se van abriendo. Al superarlas nos encontramos en una sala con

cuatro puertas de acceso a distintas salas en donde se encuentran dibujos expuestos.
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En la entrada a cada una de las salas aparece cada una de las etapas en las que se
divide el dibujo del nifio. Por tanto, los dibujos contenidos en las mismas atenderan a

este requisito.
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El sistema de entrada a las salas es el mismo que el comentado anteriormente. Segun
nos vamos acercando a las puertas estas se abren. Si salimos de su zona de influencia,

estas se cierran.
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Una vez dentro de las salas nos encontramos con los dibujos expuestos. En cada una

de las salas hay doce dibujos, cada uno de los cuales con su vinculo.
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Al igual que sucediera con los fondos tridimensionales en la parte central-izquierda
nos encontramos con el dibujo en cuestion a gran tamafio y buena resolucién y a la
derecha la ficha de dicha obra. Ficha que contiene el tamafio de la obra, la técnica

utilizada y la edad del nifio que la creé.
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Por altimo, podemos volver sobre nuestros pasos y entrar de nuevo en la sala donde se

encuentran los fondos tridimensionales.
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Al final de cada capitulo de esta investigacion, hemos elaborado unas conclusiones, que
hacen referencia a cada uno de los temas tratados en los mismos. Una vez terminada la
investigacion objeto de esta tesis incorporamos las que se derivan del trabajo de campo

final y que podemos resumir en las siguientes:

- Respecto a la aplicacion de las nuevas tecnologias al museo.
El uso de las nuevas tecnologias aplicadas al museo ha sido constante a partir de
mediados del siglo XX con el cambio de concepto de museo. En este sentido han cumplido

eficazmente sus funciones de acceso, conservacion, documentacion, informacion, etc.

- Respecto a la realidad virtual

Segun el escritor de ciencia ficcién J. G. Ballard hay que remontarse a la invencion del
lenguaje para encontrar un detonador de transformaciones tan decisivas como las que a
su parecer desencadenara la realidad virtual. En este sentido y atendiendo a lo expuesto
en esta investigaciébn no pensamos que sea del todo exagerado esta afirmacion.
Atendiendo a las caracteristicas de esta tecnologia y a sus posibilidades, pensamos que

estamos ante una tecnologia que cambiara muchas cosas.

- Respecto a la realidad virtual y la investigacion

El uso de esta tecnologia en casi todos los campos y sectores de la sociedad es
incuestionable. Desde simuladores de entrenamiento para pilotos, hasta videojuegos,
pasando por reconstrucciones arqueoldgicas, etc. Y este hecho se produce porque la
realidad virtual ha demostrado su eficacia y su versatilidad en las distintos tipos y formas

de aplicacion.

- Respecto a la realidad virtual y su aplicacién en la educaciéon en general y en la
educacion artistica en particular.

La educacién esta empezando a asimilar el uso de esta tecnologia. Desde que es
accesible a nivel usuario, los educadores han visto en esta tecnologia una herramienta
importante en el terreno de la educaciéon. Son numerosos los proyectos encaminados a
desarrollar aplicaciones de esta tecnologia en el mundo educativo. Desde enciclopedias

digitales, pasando por museos hasta aulas virtuales y un largo etcétera.

- Respecto al uso de la realidad virtual en el museo
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El museo ha estado utilizando esta tecnologia pero de manera bastante limitada y no
contemplando todas las posibilidades que trae consigo. Aparte de ser muchos los museos
que aun hoy no usan esta tecnologia entre sus recursos, los que cuentan con ella todavia
no la han explotado en toda su dimension. La realidad virtual posee hoy en dia unas
posibilidades lo suficientemente atractivas y Utiles para el publico, ademas de baratas
(realidad virtual no inmersiva), como para que los museos se decidan de una vez por

todas a utilizar esta tecnologia de modo mas sofisticado.

- Respecto a su uso por investigadores, docentes y estudiantes

Respecto a esta cuestion cabria mencionar primero, que el 99% de los encuestados
respondié que afirmativamente cuando se le pregunté si volveria a utilizar este recurso.
Segundo, que al 100% de los encuestados les parece una buena idea este tipo de recurso.
Y por ultimo en las evaluaciones sobre los diferentes perfiles, los docentes puntian en un
9 la utilidad para este colectivo, los investigadores en un 8,5 y los estudiantes en un 7,5.
En este sentido y a la espera de ver la evolucién tanto del museo como sus usuarios
podemos afirmar que el recurso resulta Gtil para los tres perfiles a los que este recurso

va dirigido.

- Respecto al trabajo de campo final

Tras analizar todos los datos obtenidos podemos afirmar que, el trabajo de campo en
general ha resultado satisfactorio en la consecucion de los objetivos perseguidos, si bien
cabe tiempo para realizar la mejora de aquellos aspectos que nos han sefialado los
usuarios en las encuestas y lo que hemos percibido nosotros a través de la observacion.
Cabria sefialar que el trabajo de campo, aun en su complejidad ha sido realizado sin
conocimientos profesionales de informética y programacion. Todo partiendo desde un
conocimiento a nivel usuario y mucha investigacion ha sido posible realizar este recurso
virtual 3D. Con ello, queremos destacar que es una posibilidad accesible a cualquier

persona que maneje normalmente un ordenador.

- Respecto a la demostracién de las hip6tesis y cumplimiento de los objetivos.

En el primer capitulo de esta tesis estableciamos las hipétesis y los objetivos de esta
investigacion.

En cuanto a las hipotesis:

Hipdtesis principal
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¢;De qué manera los recursos basados en realidad virtual favorecen la experiencia

museistica del MuPAI?

Proporciona un aprendizaje y experiencia en primera persona a través de nuestros
sentidos.

Permite recorrer las instalaciones del museo tridimensionalmente siendo el usuario el
duefio de sus movimientos.

Permite examinar de manera exhaustiva los fondos bidimensionales.

Permite examinar de manera exhaustiva los fondos tridimensionales, pudiendo
manipularlos de modo similar a como si los tuviera en sus manos.

Favorece la relacién usuario-museo ya que el duefio de sus acciones es el propio
usuario.

Proporciona motivaciéon. Es una manera muy atractiva de visitar un museo. Parecida a
como si fuera un videojuego. Lo cual hace mas interesante el acceso a la informacién. En
nuestra observacion de usuarios que accedian a este recurso se podia percibir esta
motivacion y curiosidad.

Provee de experiencia real ya que como deciamos anteriormente es el propio usuario el
gue elige sus acciones e interactta con el mundo virtual a través de sus sentidos.
Requiere una participacion mas activa por parte del usuario.

Favorece la inmersidn del usuario en la escena.

Proporciona nuevos formas y métodos de visualizacion.

Puede ilustrar mas exactamente algunas caracteristicas, procesos que se siguen en el
museo.

Permite la creacion de nuevas actividades con las que el museo no contaba.

Posibilita la creacién de juegos con gran carga didactica en tres dimensiones, la
exploracién de espacios no accesibles, etc.

Permite una nueva forma de difusion de sus fondos.

Permite la difusion de una manera ciertamente real de museos cerrados al publico.

La actualizacién de la informacién y contenidos con esta tecnologia es muy sencilla.

Al utilizar la realidad virtual no inmersiva compatible con Internet nos permite establecer
conexiones de museos entre si y por lo tanto el intercambio de informacion constante.
Facilitando asi el acceso del usuario a dicha informacion.

Nos permite integrar todos los medias en un mismo recurso.
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Consideramos por tanto que, tras los datos aportados en esta investigacion, este recurso
es util y accesible para estudiantes, docentes e investigadores y ademas es Gtil como

forma de visita al MUPAI tridimensionalmente.

Hipotesis secundarias

(Este recurso favorecera la experiencia de aprendizaje de las personas que no

pueden visitar fisicamente el MuPAI?

La repuesta no puede ser otra que afirmativa. Tras las encuestas realizadas a los distintos
perfiles a los que va dirigido el recurso, todos sin excepcion consideraron este recurso

como util en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢La creacion de este recurso on-line seria de utilidad, tanto como medio para poder
visitar el museo, como recurso didactico Util y accesible para investigadores,

docentes y estudiantes interesados en el Museo Pedagdgico de Arte Infantil (MUPAI)?

En este caso, y como se deduce de las encuestas realizadas, el recurso resulta Gtil para
todos los perfiles interesados en el MuPAl. Sus respuestas en este sentido fueron

afirmativas con una consideracion y valoracion bastante alta.

¢(Este recurso serviria como respuesta a los problemas de espacio con los que cuenta
el Museo Pedagdgico de Arte Infantil (MUPAI)?

Esta tecnologia nos va a permitir hacer un museo tan grande como queramos,
permitiéndonos ofrecer al usuario toda la obra con la que cuenta en sus fondos el MuPAl.
Podremos generar un recurso con innumerables salas, fondos y recursos tridimensionales
y solventar por tanto, los problemas de espacio del museo. En este sentido cabria decir
gue a dia de hoy somos si no el Unico, uno de los pocos museos que ofrece la posibilidad
de ver objetos tridimensionales de mas de 250.000 poligonos a través de la Web y con

libertad de manipulacion.

¢(Este recurso facilitaria el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia?

Con este recurso facilitamos el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia.
Primero desde el punto de vista fisico, ya que el acceso a este museo es dificil debido a
que las instalaciones de la Facultad de Bellas Artes no se encuentran adaptadas para este

grupo de personas. Por tanto pueden realizar una visita muy real a través de la Web
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(nunca sera igual que la visita fisica) que en cierta manera solvente este problema. Y por
otro lado, desde el punto de vista visual. Para evaluar este recurso en este sentido, nos
pusimos en contacto con el Museo Tifloldgico de la ONCE y mas concretamente con
Bernabé Martinez Sanchez, Jefe del Departamento de Atencion a Usuarios, y nos comento
la conveniencia de este tipo de recursos. En muchos casos los museos con la instalacién
de vitrinas u otros accesorios dificultan la visualizacion de las obras a personas con
alguna deficiencia visual (nunca total, ya que para los ciegos seria absurdo a no ser que
les estuviera permitido tocar los objetos). Ademas, teniendo en cuenta que el museo
dispone de recursos enteramente manipulables tridimensionalmente, la utilidad es aun

mayor.

En cuanto a los objetivos:

Objetivo principal

Disefio y evaluacién de aplicaciones didacticas de la Realidad Virtual al Museo

Pedagdgico de Arte Infantil (MuPAl).

Objetivos secundarios

Favorecer la experiencia de aprendizaje de las personas que no pueden visitar

fisicamente el MuPAl.

Creacion y disefio de un recurso basado en tecnologia de realidad virtual que permita
hacer accesible el MUPAI a investigadores, docentes y estudiantes, con elementos

didacticos y pedagoégicos accesibles y Utiles.
Creacion de un espacio virtual que sea capaz de contener toda la obra con la que
cuenta el MUPAI, tanto bidimensional como tridimensional, y que por razones de

espacio no puede ser expuesta.

Facilitar el acceso al MuPAl a personas con alguna minusvalia, de tal manera, que en

cierta medida podamos romper con las barreras espaciales.
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Consideramos que, tras lo visto durante toda esta investigacion, los objetivos han sido
cumplidos en toda su formulacion y complejidad. En este sentido, en respuesta a los

mismos atenderemos a las respuestas realizadas en el apartado de las hipdtesis.
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Las aplicaciones que puede aportar esta tesis se basan principalmente, en los siguientes

puntos:

-Ademas de las aplicaciones con las que cuenta este museo por ser un recurso online
accesible a todo el mundo, se encuentran otras aplicaciones que pueden resultar
bastante interesantes. Entre ellas se encuentra la posibilidad de incorporarlo al proyecto
ICON (Disefio y evaluacion de un catalogo digital de imagenes para la realizaciéon de

material educativo) o al propio Campus Virtual de la UCM.

-En cuanto al proyecto ICON

Este proyecto realizado por el GIMuPAI, perteneciente al Departamento de Didactica de
la Expresion Plastica de la Facultad de Bellas Artes de la UCM, fue concedido por el
Vicerrectorado de Innovacion, Calidad y Desarrollo dentro de Grupos Innovadores:

Proyectos de innovacién educativa y mejora de la docencia.

Dicho proyecto de investigacion consistia en la creacion de un recurso online, Unicamente
utilizable por el ambito académico de la UCM ya que se accede mediante contrasefia, que
fuera almacén de gran cantidad de recursos visuales aportados por alumnos, docentes e
investigadores. A estos se les asignaria un perfil de acceso para otorgarles mas o menos
privilegios de manipulacién de la plataforma. La inclusién de las imagenes en la base de
datos las harian los propios usuarios asignandoles ademas una serie de caracteristicas con
diferentes fines. Por un lado, con el fin que las imagenes estuviesen debidamente
documentadas, y por otro lado la necesidad de establecer unos perfiles estandar para

una mejor basqueda de los contenidos por parte del usuario.

Ademas se genero la posibilidad de que los propios alumnos de Bellas Artes pudieran
colgar su propio dossier artistico, a fin que cualquier persona, incluidos sus propios

docentes pudieran tener acceso a sus obras.
Dicho esto, el proyecto MUPAI Virtual 3D cumple con toda una serie de requisitos para

poder incorporarse a la plataforma ICON con totales garantias de funcionamiento y

utilidad. Es utilizable via online, cuenta con recursos en forma de iméagenes tanto
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bidimensionales como tridimensionales, permite conocer de manera remota el MUAPI,

sirve como recurso de apoyo a investigadores, docentes y estudiantes, etc.
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Este recurso servird como plataforma para la creacion de una base de datos formada por
objetos trdimensionales de todo tipo con el objetivo de ser un recurso Gtil para la
educacion artistica y la docencia en Bellas Artes. De tal forma que, por ejemplo, si un
docente quiere mostrar a sus alumnos como es un tipo de pincel, sélo tendrd que
conectarse a Internet, introducirse en la base de datos y ensefiar a sus alumnos este
objeto en 3D manipulable. O el propio alumno podra introducirse en esta base de datos y

comprobarlo por si mismo.

En cuanto a la aplicacién al Campus Virtual de la UCM

El Campus Virtual de la UCM cuenta cada afio con mas asignaturas y alumnos interesados
en este recurso. Todos conocemos la enorme importancia que la educacién e-learning
tendra en un futuro inmediato. Por ello la creacion de nuevos recursos que mejoren y
complementen dicha educacion debe ser una necesidad e incluso obligacion tanto de
docentes como de alumnos. En este sentido pensamos que el MUPAI Virtual 3D cumple
claramente con esta necesidad de creacidon de nuevos recursos online donde prima de

manera fundamental el aspecto de investigacién y de mejora.
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Pensamos que la realidad virtual y su aplicacion al Campus Virtual sera solo cuestion de
tiempo, de hecho ya existen proyectos encaminados a crear aulas virtuales 3D donde los

alumnos puedan relacionarse entre si de manera tridimensional.

Por otro lado consideramos que el MUPAI Virtual 3D le otorgaria al Campus Virtual una
nueva dimension y ofreceria a otros colectivos posibles ideas de utilizacién de la realidad

virtual a otros campos.

En cuanto a abrir nuevas posibilidades de utilizacion de la realidad virtual aplicada al
museo.

Creemos que gracias a esta investigacion se abren nuevas posibilidades para el museo
sobre todo en cuanto a difusion de recursos tridimensionales. Hasta ahora los museos
virtuales 3D que nos encontrabamos en la red no exponian sus recursos tridimensionales
de manera realista de tal manera que estos pudieran ser examinados y manipulados. O si
lo hacian era a una baja calidad. En este sentido el MUPAI Virtual 3D posee objetos de
hasta trescientos mil poligonos, con una calidad extraordinaria y accesibles, examinables

y manipulables a través de Internet.
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En cuanto a la utilidad de la realidad virtual como un recurso Gtil en términos
pedagdgicos.

Una de nuestras intenciones es extender el uso de la realidad virtual en términos
pedagogicos lo mas posible. Por tanto, ademas de las posibilidades descritas en esta

tesis, existen seguramente muchas mas que todavia estan por ser descubiertas.
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Las perspectivas de desarrollo de los temas objeto de esta tesis podriamos resumirlas en

las siguientes:

Aplicacion de la realidad virtual a otros campos. Aunque se ha escogido el museo como
institucion de aplicacién de esta tecnologia, su uso puede extenderse a otros campos.

La realidad virtual como tecnologia que se incorporara a nuestro quehacer diario.

La realidad virtual dentro de poco estara dentro de nuestras vidas, ;de qué manera nos
afectara una tecnologia capaz de recrear y crear mundos inmersivos tridimensionales?

La realidad virtual nos abre nuevas posibilidades como herramienta Gtil para la
educacion. La creatividad e imaginacion de los agentes docentes sera clave para hacer de

esta tecnologia un recurso de primer orden para la educacion.

Para terminar y a la vista de todas las alegaciones pertinentes, consideramos que la
combinacion realidad virtual y museos es Gtil y aconsejable a la hora de dotar al museo
de nuevas posibilidades de difusion, informacién conocimiento y educacién, pudiéndose
ampliar a otras areas, ya que su uso favorece el proceso ensefianza-aprendizaje, a la vez
que permite al museo poder ofrecer a sus usuarios la exploracion exhaustiva de sus
fondos, recorrer sus instalaciones tridimensionalmente y proporcionar al usuario un
aprendizaje en primera persona. Con ello el museo podra romper con barreras tanto
espaciales como temporales, de idioma y a su vez incidird en la resolucion de algunas de
las carencias con las que todavia cuenta el museo. Ofreciendo por tanto un mejor

servicio a la sociedad.
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3D Studio max
Programa informatico de animacion y modelado 3D. Perteneciente a la empresa
Autodesk.

Active X
Es un conjunto de tecnologias desarrolladas por Microsoft que permiten a los
componentes de software interactuar entre si en un ambiente conectado de red, como

Internet, independientemente del lenguaje de desarrollo en que fueron creados.

ADOBE
Es una empresa de software con sede en San José (California, USA) fundada en Diciembre
de 1982 por John Warnock y Charles Geschke. Destaca en el mundo del software por sus

programas de edicidn de paginas Web, video e imagen digital.

ADSL

Son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line ("Linea de Abonado Digital
Asimétrica"). Consiste en una linea digital de alta velocidad, apoyada en el par simétrico
de cobre que lleva la linea telefénica convencional o linea de abonado.

Es una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha, lo que implica capacidad para

transmitir méas datos, lo que, a su vez, se traduce en mayor velocidad.
Algoritmos
Un algoritmo es un conjunto finito de instrucciones o pasos que sirven para ejecutar una

tarea o resolver un problema.

Ancho de banda

Capacidad méxima de transmision, que se mide en bits por segundo.

ARPA (Advanced Research Projects Agency)

(Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada). Considerada como el origen de
Internet.

Atari
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Atari es una empresa estadounidense desarrolladora de hardware y software en el campo
de los videojuegos. Fundada en 1972 por Nolan Bushnell. Las oficinas centrales de Atari

se encuentran en Nueva York, Estados Unidos.

Autodesk
Empresa desarrolladora de software, autora de aplicaciones como AutoCad, 3D Studio,

Animator, AutoSketch, etc.

Bitmaps
Un mapa de bits, o bitmap, es la representacién binaria en la cual un bit o conjunto de

bits corresponde a alguna parte de un objeto como una imagen o fuente.

Ciberespacio

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola de Lengua es el ambito artificial
creado por medios informaticos.

Lo podriamos definir exactamente como el "lugar" por el que viajan los usuarios de
ordenadores cuando "navegan" a través de una red. Término concebido por el escritor
William Gibson en su novela de ciencia ficcion "Neuromante" (1984) con el propésito de

describir un mundo de redes de informacién.

Cortona

Visualizador de realidad virtual no inmersiva (VRML).

Discos duros internos, externos

Dispositivos hardware para almacenar informacion.

Disefio automatizado (CAD)

DAC son las siglas de Disefio Asistido por Computador (del inglés CAD, Computer Aided
Design). Basicamente se trata de una base de datos de entidades geométricas (puntos,
lineas, arcos, etc) con la que se puede operar a través de una interfaz grafica. Permite
disefiar en dos o tres dimensiones mediante geometria alambrica, es decir, puntos,
lineas, arcos, splines; superficies y sélidos para obtener un modelo numérico de un

objeto o conjunto de ellos.
Dreamweaver
Programa (software) informatico de disefio y creacién de paginas Web perteneciente

hasta hace bien poco a Macromedia y actualmente a Adobe Systems.
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E-Learning
La Unién Europea define el e-Learning como "el uso de nuevas tecnologias multimedia y
de Internet para mejorar la calidad del aprendizaje mediante el acceso a recursos y

servicios, y a colaboraciones e intercambios a larga distancia”.

Equipos periféricos

Conjunto de dispositivos hardware de una computadora que potencia la capacidad de
éste y permite la entrada y/o salida de datos. El término suele aplicarse a los dispositivos
que no forman parte indispensable de una computadora y que son, en cierta forma,
opcionales. Aunque también se suele utilizar habitualmente para definir a los elementos

que se conectan externamente a un puerto de la computadora.

IBM (Internacional Business Machines)

Conocida coloquialmente como el Gigante Azul, es una empresa que fabrica y
comercializa hardware, software y servicios relacionados con la informatica. Tiene su
sede en Armonk (Estados Unidos) y esta constituida como tal desde el 15 de junio de

1911, pero lleva operando desde 1888.

ICF

Formato de archivo creado por la empresa Inus Technology e insertado en el programa
Rapidform. Este formato de archivo posee una gran capacidad de compresion y muy poca
pérdida de calidad. Especialmente usado para poder visualizar por Internet figuras

tridimensionales muy complejas.

ICOM
El Consejo Internacional de Museos, fundado en 1946, esti consagrado a la promocion y

al desarrollo de los museos y la profesion museolédgica en el ambito internacional.

Instituto Tecnoldgico de Nueva York (NYIT)

El Instituto TecnolGgico de Nueva York es una universidad privada, coeducacional de los
EE.UU. Posee tres campus, dos en la Long Island, y uno en New York City. La universidad
fue fundada en 1955.

Investigacion accidn
Es una forma de indagacion introspectiva colectiva emprendida por participantes en

situaciones sociales con objeto de mejorar la racionalidad y la justicia de sus practicas
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sociales o educativas, asi como la comprension de esas practicas y de las situaciones en

gue éstas tienen lugar. (Kemmis, Sy Mc. Taggart, R. 1988).

Link

Enlace, hipervinculo con otros documentos de la red.

Macromedia
Era una empresa de software de graficos y desarrollo Web con centrales en San

Francisco, California. El 18 de abril de 2005, Adobe Systems adquirié Macromedia.

Medias
Cada uno de los diferentes canales de distribucion de la informacién en formato digital.
Entre ellos encontramos el texto, ilustraciones, animaciones, audio, video, software e

hipermedia.

Microprocesador

Conjunto de circuitos electrénicos altamente integrado para célculo y control
computacional, es utilizado como Unidad Central de Proceso en un sistema
microordenador y en otros dispositivos electrOnicos complejos como camaras
fotograficas, impresoras, etc. y como afiadido en pequefios aparatos extraibles de otro

aparato mas complejo como por ejemplo: equipos musicales de automoviles, etc...

MIT (Massachusetts Institute of Technology)

MIT es el acrénimo de Massachusetts Institute of Technology (Instituto Tecnolégico de
Massachusetts), una de las principales instituciones dedicadas a la ciencia, la ingenieria y
la investigacion. Est4 situado en Boston (Estados Unidos) y se dedica a la docenciay a la
investigacion. Cuenta con numerosos premios Nobel, no en vano es considerada uno de
los centros docentes y de investigacion mas importante del mundo, especializado en

nuevas tecnologias multimedia.

mp3
Formato de audio comprimido ademas del nombre que reciben dispositivos hardware de

pequefio formato capaces de reproducir audio, guardar informacion, etc.
mp4

MP4 es la extension oficial para la nueva generacion de archivos MPEG-4. Almacenarén

diferentes tipos de datos, desde musica a imagenes, etc.
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MS Windows

Microsoft Disk Operating System o Sistema operativo de disco de Microsoft

Odyssey
De la compafiia Magnavox. Odissey es la primera consola de videojuegos destinada a los
usuarios, precediendo en 3 afios la aparicion de ATARI Pong. Fue disefiada por Ralph Baer

y su funcionamiento era analégico y no digital. Su lanzamiento se produjo en 1972.

Pendriver
Pequefio dispositivo de almacenamiento que utiliza la memoria flash para guardar la

informacion sin necesidad de pilas.

Pixar
Estudio de animacion por computadora, especializados en graficos 3D. Ganadora de

varios Premios Oscar por sus cortometrajes ,largometrajes y logros técnicos entre otros.

Quicktime VR
Una parte de la arquitectura de QuickTime que permite ver los panoramas interactivos
de 360 grados.

Rapidform
Programa (software) informatico de escaneado y retoque de objetos 3D perteneciente a

Inus Technology.

Renderizacion

Adaptacién al castellano del vocablo inglés rendering y que define un proceso de calculo
complejo desarrollado por un ordenador destinado a generar una imagen 2D a partir de
una escena 3D. La traduccion mas fidedigna es "interpretacién”, aunque se suele usar el
término inglés. Asi podria decirse que en el proceso de renderizacion, la computadora
"interpreta” la escena 3D y la plasma en una imagen 2D. También se emplean

coloquialmente los términos "renderizar" y "renderizado".

Servicios online

Lo podriamos definir como servicios en linea. Es decir, aquel servicio que siempre esta a
disposicion de aquellas personas con un ordenador y conexion a la Red.

Shaders
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Tipo de lenguaje de programacion destinado a programar el procesado de elementos de

cualquier interfaz 3D o tarjeta grafica (pixeles, poligonos, texels, etc.).

SIGGRAPH

Fundado en 1947, SIGGRAPH es el grupo de interés en infografia o computacion grafica
de la ACM, y es también el nombre de la conferencia sobre el area organizada por el
grupo SIGGRAPH.

Silicon Graphics
Silicon Graphics, Inc., cominmente llamado SGI, comenzé como un fabricante de

terminales para representacion grafica. Fue fundado por Jim Clark.

Software
Es un término general utilizado para denominar varias clases de programas usados para
que puedan funcionar los ordenadores y los dispositivos relacionados. (ElI hardware, sin

embargo describe los aspectos fisicos de computadoras y de dispositivos relacionados.)

Soportes magneto-Gpticos

Son soportes o discos que utilizan la tecnologia laser para el registro y lectura de la
informacion.

Como ejemplos: CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory), CD-I, DVD (Digital Video
Disk), HD-DVD (High Definition Digital Versatile Disc), Blu-Ray Disc (BD) (Laser azul).

Tarjetas graficas
Una tarjeta grafica o tarjeta de video es una tarjeta de circuito impreso encargada de
transformar las sefales eléctricas que llegan desde el microprocesador en informacién

comprensible y representable por la pantalla del ordenador.

Tecnologias de la comunicacién e informacion (TIC)

Instrumentos y procesos utilizados para recuperar, almacenar, organizar, manejar,
producir, presentar e intercambiar informacion por medios electrénicos y automaticos.
¢Ejemplos? Los equipos fisicos y programas informaticos, material de telecomunicaciones
en forma de computadoras personales, scanner’s, camaras digitales, asistentes
personales digitales, teléfonos, facsimiles, modem’s, tocadiscos, grabadoras de CD y
DVD, radio y television, ademas de programas como bases de datos y aplicaciones
multimedia. En resumen, las TIC son aquellas tecnologias que permiten transmitir,

procesar y difundir informacién de manera instantdnea. Son consideradas la base para
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reducir la Brecha Digital sobre la que se tiene que construir una Sociedad de la

Informacion y una Economia del Conocimiento.

VRML (acrénimo del inglés Virtual Reality Modeling Language)

Formato de archivo normalizado que tiene como objetivo la representacion de graficos
interactivos tridimensionales; disefiado particularmente para su empleo en la web.
Consiste en un formato de fichero de texto en el que se especifican los vertices y las
aristas de cada poligono tridimensional, ademas del color de su superficie, etc.

Igual que el HTML nos sirve para maquetar paginas web, el VRML lo usamos para crear
mundos en tres dimensiones a los que accedemos utilizando nuestro navegador, igual que
si visitasemos una pagina web, con la salvedad que nuestras visitas no se limitan a ver un
simple texto y fotografias, sino que nos permite ver todo tipo de objetos y construcciones

en 3D por los que podemos pasear o interactuar.

Web
Del inglés, tela de arafia. Conjunto de informacién enlazada en Internet, y que se

visualiza con un navegador

XFlow
Software desarrollado por una empresa espafiola (Next Limit) cuya sede se encuentra en
Madrid. Este software consiste en la simulacion del comportamiento de fluidos con

propdsitos cientificos.
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Alvy Ray Smith

Nacido el 8 de septiembre de 1943, es un valioso pionero en graficos por ordenador. En
1965, recibid su licenciatura en ingenieria eléctrica por la Universidad del estado de New
México. En 1970 él recibié un Ph.D. en informatica de la universidad de Stanford, con una
disertacion sobre los automatas celulares. Entre 1969 y 1973 fue profesor asociado de

ingenieria eléctrica e informatica en la universidad de Nueva York.

Bernard Deloche
Es profesor en la universidad de Lyon, miembro del consejo internacional de los museos

(ICOM), y miembro del tribunal de apelacion de Lyon.

Bill Gates (William Henry Gates III)

Nacido el 28 de octubre de 1955 en Seattle (Washington) méas conocido como Bill Gates,
es un empresario estadounidense, cofundador de la empresa de software Microsoft,
productora del sistema operativo para computadoras personales mas utilizado en el

mundo.

Brenda Wiederhold

La Doctora Brenda K. Wiederhold trabaja como directora del cuadro superior de IMI
(Interactive media institute, Instituto interactivo de los medios) y es ejecutiva del centro
médico de realidad virtual (VRMC, Virtual reality medical center), de una corporacién
médica profesional. Es también profesora en el departamento de psiquiatria en UCSD

(Universidad de California, San Diego).

David Evans

Cred el departamento de informéatica de UVA (Universidad de Virginia) como profesor
asociado en noviembre de 1999 después de terminar su PhD, en el MIT. Realiz6 proyectos
como Perracotta, donde desarroll6 técnicas para automaticamente deducir

caracteristicas temporales del software del mundo real usando analisis dinamico.

Derrick de Kherkove
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Es director del Programa McLuhan de Cultura y Tecnologia y profesor del Departamento
de Francés de la Universidad de Toronto. En 1975 se doctoré en lengua y literatura
francesas por la Universidad de Toronto y en 1979 obtuvo el doctorado en sociologia del
arte por la Universidad de Tours (Francia).

Derrick de Kerckhove ha realizado seminarios sobre inteligencia conectada por todo el

mundo.

Don Tapscot
Internacionalmente reconocido, Tapscott es asesor de las 100 empresas mas grandes de

Estados Unidos, y es considerado un "gur(" de de las tecnologias de la informacion por
personas de la talla de Marshall McLuhan, Nicholas Negroponte y el exvicepresidente de
Estados Unidos, Al Gore. Ademas, su libro "Growing Up Digital" (Creciendo Digitalmente) -
traducido a siete idiomas- ha sido analizado con entusiasmo por el New York Times,

Washington Post, Time Magazine y USA Today, entre muchos otros.

Edwin Catmull

El doctor Edwin Catmull, nacido en 1945 en Virginia Occidental es cientifico de
computacion y actual presidente de los estudios de animacion Disney-Pixar Studios.

Como cientifico informatico, Catmull ha contribuido con muchos descubrimientos en

graficos por computadora. Se le considera el inventor de la técnica del Z-Buffer.

Federico Faggin

Nacido en Vicenza, Italia, el 1 de diciembre de 1941. Faggin recibié un grado de Laurea
en fisica, summa cum laude, en la universidad de Padua. En 1970 cred el primer
microprocesador para la compafiia Intel Intel, junto con Marcian (Ted) Hoff, Masatoshi

Shima y Stanley Mazor.

Francisca Herndndez Hernandez
Francisca Hernandez Hernandez es profesora del Departamento de Prehistoria de la
Universidad Complutense de Madrid. En la actualidad, imparte las disciplinas de

Museologia y Gestién del Patrimonio Cultural.
George Lucas

George Walton Lucas, Jr., nacido el 14 de mayo de 1944 en Modesto, California, Estados

Unidos, es el creador de la exitosa saga filmica de Star Wars y posteriormente de Indiana

359



Jones. Es el presidente de Lucasfilm Ltd, LucasArts Entertainment Company, y Lucas

Digital Ltd, Lucas Licensing, LucasBooks y Lucas Learning Ltd.

Henri Gouraud

Informatico francés que creo un nuevo algoritmo que permitié que los contornos de los
poligonos no se vieran tan lineales, dando asi la sensacion de una superficie suave. Hizo
su Doctorado en la universidad de Utah en 1971, trabajando con Dave Evans e lvan
Sutherland, para una disertacion titulada “Presentacion en ordenador de superficies

curvadas”.

Ivan Sutherland

Ivan Edward Sutherland nacié en 1938 en Hastings (Nebraska), es programador
informético y un pionero de Internet, entre otras cosas.

Es Miembro entre otras instituciones de, National Academy of Sciences desde 1978, de la
National Academy of Engineering desde 1973 y Institute of Electrical and Electronic

Engineers.

J. G. Ballard

James Graham Ballard, nacido el 18 de noviembre de 1930 en Shangai (China), es un
escritor britanico de ciencia ficcion.

Su literatura desarrolla la probleméatica del siglo XX, ya sean las catastrofes

medioambentales o el efecto en el hombre de la evolucion tecnoldgica.

James Blinn

James F. Blinn es investigador y uno de los pioneros de los graficos por ordenador.
Recibi6 en 1970 su licenciatura en fisica y comunicaciones, y més adelante un masters en
ingenieria en la universidad de Michigan. En 1978 recibié un Ph.D. en informética en la
universidad de Utah. Blinn ided nuevos métodos para representar cémo los objetos y luz
interactuan en un mundo virtual tridimensional. Actualmente trabaja en Microsoft

Research.

John Cromby,

Es profesor de Psicologia en el departamento de estudios humanos interdisciplinarios de
la universidad Bradford en Inglaterra. Ha investigado el uso de ambientes virtuales

generados por computadora para educar a personas con problemas de aprendizaje.

John Shaffer
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Graduado en el programa tecnologia educacional en la universidad del estado de San
Diego en 2006. Trabaja para el grupo de mejora del entrenamiento y del funcionamiento

en General Physics Corporation. Especialista sobre todo en disefio y desarrollo eLearning.

John Warnock
Nacido el 6 de octubre de 1940, es un informatico americano conocido como el co-
fundador con Charles Geschke de Adobe Systems Inc. Estudié en la Universidad de Utah

junto con Jim Clark.

Jim Clark
Estudio en la Universidad de Utah junto con John Warnock y fue el fundador de Silicon
Graphics Inc. (SGI).

Loren Carpenter
Nacido en 1947, es investigador y desarrollador de graficos por ordenador. Co-fundador
y cientifico jefe de los estudios de animacion de Pixar. Una de sus muchas invenciones

es el algoritmo A-Buffer.

Maria Luisa Bellido Gant

Doctora en Historia del Arte por la Universidad Carlos Il de Madrid con la tesis doctoral
"Museos virtuales y digitales: Proyectos y realidades. Del arte del objeto al ciberarte".

Ha sido profesora en las Universidades de Cérdoba y Carlos Il de Madrid impartiendo las
asignaturas de Arte Contemporéneo, Historia del Cine, Patrimonio Cultural y Museologia.
En la actualidad es Profesora Titular de Historia del Arte de la Universidad de Granada y

coordinadora del Master Universitario de Museologia de dicha Universidad.

Maria Roussou

Es doctora en informatica por la universidad de Londres (UCL). Ademas es disefiadora de
realidad virtual interactiva, investigadora y educadora. Dedicada a combinar tecnologia
innovadora con la educacion y la cultura. Desde (1998-2002) dirigié el departamento de
realidad virtual de la fundacion del mundo helénico (FHW), institucion del patrimonio

cultural basada en Atenas, Grecia.

Marvin Minsky

Marvin Lee Minsky nace en la ciudad de Nueva York el 9 de agosto de 1927.

Ha hecho muchas contribuciones a la Inteligencia artificial, a la psicologia cognoscitiva, a
las matematicas, a la linglistica de computo, a la roboética, y a la éptica. Estos ultimos

afos él ha trabajado principalmente en proporcionar a las maquinas la capacidad humana
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del razonamiento. Su concepto de la estructura y de la funcion intelectuales humanas se
presenta en la sociedad de la mente (CD-ROM, libro) que es también el titulo del curso

que él ensefia en el MIT.

Masatoshi Shima

Nacido el 22 de agosto de 1943 en Shizuoka (Japdn), era en parte responsable del disefio
del primer microprocesador del mundo, Intel 4004. Estudié quimica organica en la
universidad de Tohoku en Sendai, Japon.

Masatoshi Shima trabajé en ultima instancia de cerca con “Ted” Hoff y Federico Faggin

de Intel para terminar el disefio del microprocesador de Intel 4004 Meredith Bricken

R.S. Kalawsky
Director de la escuela de investigacion de ingenieria de sistemas, Universidad de

Loughborough (Leicestershire).

Ralph Baer

Nacié el 8 de marzo de 1922 en Alemania, es considerado el padre de los videojuegos.
Baer llego a Estados Unidos en 1938y es reconocido por sus muchas contribuciones a los
juegos y a la industria del videojuego, de hecho inventé la consola casera para los

videojuegos. En 2006, le concedieron la medalla nacional de tecnologia.

Rafael Sospedra
D. Rafael Sospedra Roca, Licenciado en arqueologia y Doctor por la universidad de
Barcelona. Miembro del Grupo de investigacion MUSEIA (es un grupo de investigacion en

patrimonio cultural, museologia, Museografia e ICT).

Rebecca Allen

Artista visionaria internacional inspirada por gran variedad de medios. Trabaja con
graficos tridimensionales, animacion, videos clips, videojuegos, sistemas de vida
artificial, interfaces multisensoriales, realidad interactiva en instalaciones, realidad

virtual y realidad mezclada o aumentada.

Rob Cook

Comenz6 su vida profesional en la industria aeroespacial donde fue el primero que
consiguié computar desarrollando modelos de software de los sistemas de control y de los
sistemas opticos. Es miembro de la British Computer Society (MBCS), Chartered Engineer
(CEng) and a Chartered IT Professional (CITP).
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Rosario Lopez de Prado
Es Jefe de la Division de Documentacion de la Filmoteca Espafiola.
Hasta ocupar este cargo, Rosario Lopez de Prado era Directora de la Biblioteca del Museo

Arqueoldgico Nacional.

Sherry Turkle

Es psicéloga clinica y profesora de ciencia, tecnologia y sociedad en el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT). Nacida en New York City (E.E.U.U.), enfocd su
investigacion sobre el psicoanalisis y la cultura y sobre la psicologia de la relacion de la

gente con tecnologia, especialmente la informatica y el apego con el ordenador.

Skip Rizzo
Doctor y Professor USC Leonard Davis School of Gerontology. Director del laboratorio de

entornos virtuales, del centro integrado de sistemas mediales.

Steve Lisberger

Estudia los mecanismos del cerebro que transforman el movimiento de objetos en el
mundo, o0 nuestro propio movimiento, en los movimientos exactos del ojo. Director de
cine y creador de Tron, pelicula de ciencia ficcién producida por los estudios Walt Disney
Productions en 1982, fue una de las primeras peliculas en utilizar graficos generados por

ordenador, ademas de tener su propio estilo visual.

Steve Paul Jobs
Nacido el 24 de febrero de 1955, crea Apple en un garaje junto a Stephen Gary Wozniak.
Es un famoso empresario e informatico de EE.UU, ademas de ser el presidente de Apple

Computer y una de las mas importantes figuras de la industria informatica.

Stephen Gary Wozniak

Nacido el 11 de agosto de 1950, es un ingeniero de software estadounidense convertido
en filantropo. Sus inventos y maquinas estan reconocidos como grandes contribuciones a
la revolucion del ordenador personal en los afios setenta. Wozniak fundé Apple Computer
junto con Steve Jobs en 1976 y cre6 los ordenadores Apple | y Apple Il a mediados de los
afios setenta. El Apple Il se convirti6 en el ordenador mejor vendido de los afios setenta y

de los primeros ochenta.
Steve Russell
Steve "Slug" Russell es programador y cientifico, conocido por haber creado uno de los

primeros videojuegos llamado Spacewar! en 1961, junto a algunos de sus comparieros del
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Tech Model Railroad Club en el MIT. Spacewar fue incuestionablemente el primer
videojuego en obtener amplio reconocimiento, y es generalmente reconocido como el
primero del género "shoot-'em' up".

También escribid las primeras dos implementaciones del lenguaje de programacion Lisp
para la IBM 704. En un tiempo Steve trabajo para una compaiiia fundada por Nolan

Bushnell que tiempo después se convertiria en Atari.

Ted Hoff (Marcian Edward "Ted" Hoff Jr)

Nacio el 28 de octubre de 1937 en Rochester (New York), en 1971 inventé el
microprocesador. La idea que tuvo este joven ingeniero electrénico fue muy brillante
cambiando el paradigma que hasta entonces se tenia sobre el desarrollo de los circuitos

electronicos.

Turner Whitted
Turner Whitted es el encargado del area en la investigacion de Microsoft. En su papel
actual supervisa el Human Centered Computing effort de MSR (Microsoft Research).

Fue miembro de la facultad de la informética en la Universidad de Carolina del Norte

Verdnica Pantelidis

La Dr. Veronica Pantelidis es profesora en la universidad de educacién, del departamento
de tecnologia educacional, en la Universidad del Este de Carolina. Ella es co-directora
del laboratorio de realidad virtual y educacion. Ademas es también co-redactora del

diario “VR en las escuelas”.
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