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INTRODUCCION

Las técnicas de Realidad Virtual (RV) se han asentado ya como una de las
soluciones mas eficaces para la ensefianza demostrativa. La recreacion de escenarios
inmersivos para el usuario constituye una metodologia muy eficaz para la didactica
de los contenidos de temadtica historica y geografica. Desde esta perspectiva, el uso de
gafas de realidad virtual es un complemento de notable interés para su uso en
exposiciones temporales. Permite al visitante de la exposicion disfrutar de “viajes en
el tiempo”, transportdndose a otros escenarios de la historia a través de ese “mundo
paralelo” construido virtualmente. Los escenarios virtuales se utilizan en realidad
como pretexto para la ensefianza de los verdaderos contenidos de interés que
muestra la experiencia, recurriendo al storytelling (Andrés, Checa, Saiz, y Zaparain,
2020; Andrés y Checa, 2021; Mossberg, 2008). En este trabajo se presentan los
resultados de una actividad did4ctica basada en el uso de VR aplicada a la divulgacién
de contenidos histérico-geograficos en la exposicién presencial “Materiales. Una
historia sobre la evolucién humana y los avances tecnolégicos”, celebrada en el Museo
de la Evolucién Humana de Burgos (MEH), entre diciembre de 2020 y marzo de 2021.

Situacién actual del estado de la cuestién

La transmisién de conocimiento mediante exposiciones temporales tiene un
amplio recorrido a lo largo de la historia. Desde las primeras exposiciones universales
y las primeras iniciativas de este tipo en museos hasta la actualidad se ha recorrido
un largo camino en las técnicas divulgativas para acompafiar al discurso did4ctico en
este tipo de eventos. El éxito de estas exposiciones a lo largo del siglo XX las ha
convertido en uno de los principales catalizadores culturales de las sociedades
contemporaneas (Fernando, 2006; Santibafez, 2006).

En los dltimos afios, gran cantidad de museos y centros de divulgacién han
modernizado su comunicacién mediante el uso de las nuevas tecnologias de la
informaciéon aplicadas al ambito educativo. La difusién de contenidos didacticos
mediante técnicas innovadoras ha pasado a ser un campo de gran interés.
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En este sentido, el estudio de la RV como método de ensefianza irrumpe con
fuerza en el campo de la did4ctica. E1 desarrollo de esta metodologia plantea nuevas
formas de transmisién de conocimiento (Li y Chang, 2017; Narciso, Bessa, Melo,
Coelho, y Vasconcelos-Raposo, 2017). Hay que tener en cuenta que se estd dando un
importante cambio de paradigma en el que el contenido inmersivo deja de ser una
curiosidad y pasa a ser una pieza clave del proceso comunicativo, dejando de lado las
limitaciones técnicas y poniendo el foco en el desarrollo del contenido (Checa y
Bustillo, 2019). La tecnologia no es un impedimento, sino todo lo contrario, porlo que
la preocupacion debe recaer en el proceso de creacién adecuado para aprovechar su
potencial como difusor de contenidos histérico-geograficos (Checa et al., 2020).

Para la transmisién de este tipo de conocimiento es fundamental la
contextualizacién de los hechos y la realidad virtual es una herramienta muy
adecuada para construir escenarios explicativos en los que las dindmicas del tiempo
se pueden visualizar en territorios virtuales. En cualquier soporte cabe la posibilidad
de que el mensaje dependa totalmente del contexto y pierda toda su eficacia fuera del
mismo. Sin embargo, en un producto basado en RV la contextualizacion resulta eficaz
para conseguir los objetivos didacticos relacionados con este tipo de &dreas de
conocimiento (Wojciechowski, Walczak, White, y Cellary, 2004). Desde este punto de
vista, se ha demostrado la importancia del contexto en el uso de la RV para educary
como su aplicacién puede tener menos interés como herramienta formativa fuera de
un entorno concreto, si se usa inicamente como una experiencia y no como un medio
para reforzar los conocimientos adquiridos (Roussou, 2002; Sudrez, Rojas-Sola,
Rubio, Martin, y Moran, 2009). La RV es una herramienta complementaria que
adquiere todo su significado cuando ayuda a contextualizar contenidos de Historia y
Geografia que el usuario previamente ha interiorizado mediante otras técnicas
explicativas (paneles, audiovisuales, etc.).

Lafuncién de estas iniciativas es la de situar a los visitantes dentro de un contexto
donde conseguir que tomen conciencia mediante distintos medios didacticos. Estas
formas de educar han ido evolucionando y cambiando en funcién de las sociedades y
el momento tecnoldgico en el que se encuentran. Los diferentes materiales usados a
lo largo de la historia y los usos tecnolégicos de los mismos han marcado etapas, han
sido trascendentes para el desarrollo de cada época. Nuestro tiempo estd marcado
tanto por la tecnologia como por el uso concreto de una serie de materiales como, por
ejemplo, los plasticos. La electrénica, Internet, los graficos por computador son otros
elementos caracteristicos de la época. Estas innovaciones tecnolégicas llevan a la
aparicion de nuevas formas de comunicarnosy de relacionarnos con el entorno, como
la experiencia comunicativa que crean las gafas de RV (Hupont, Gracia, Sanagustin,y
Gracia, 2015; Rasheed, Onkar, y Narula, 2015).
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Estas gafas han dejado de ser una herramienta exclusiva de juegos innovadores
para pasar a formar parte de &mbitos tan importantes como la docencia y, como en
este caso, de exposiciones en museos (Carrozzino y Bergamasco, 2010; Jung, Tom
Dieck, Lee, y Chung, 2016).

La tecnologia ha llegado a un punto en el que contenido inmersivo deja de ser
solo una curiosidad y pasa a ser una nueva forma de comunicacién y, por tanto, de
transmision del conocimiento. El ejemplo mds claro de la importancia de este hecho
es el cine, que comenzé como un simple elemento de feria, sin tener en cuenta la
posibilidad de contar historias o comunicar, hasta ser lo que es hoy (Dooley, 2017).
En este proceso de descubrimiento se encuentra la RV, que desempefia un papel
fundamental para fomentar el interés del publico, sobre todo entre los usuarios mas
jovenes (Checa, Alaguero, Arnaiz, y Bustillo, 2016; Korakakis, Pavlatou, Palyvos, y
Spyrellis, 2009).

Hipétesis de la investigacién

El uso de la realidad virtual como parte de una exposicién, museo o formacién
puede apoyar la consolidacién de conocimientos previamente adquiridos mediante
otros canales dentro de la misma experiencia, como videos, imagenes o textos. Por el
contrario, la realidad virtual fuera de contexto, sin haber adquirido informacién
previa, solo aporta la experiencia en si misma, pese a que pueda existir una leve
retencion de conocimientos. El uso de la RV permite al visitante experimentar en un
mundo inmersivo creado en base a unos conocimientos previos, donde el individuo
aprende interactuando. En ese espacio virtual, que esta controlado y monitorizado, el
creador decide qué quiere que vea el visitante y durante cudnto tiempo a lo largo de
la experiencia.

En este trabajo se analiza el efecto que tiene la RV en la consolidacién del
conocimiento adquirido en una exposicién presencial, completando la transferencia
de conocimiento que efectian otras técnicas. Para ello, se compara la experiencia de
usuarios que han visitado la exposicién presencial y consumido todos sus productos
(audiovisuales, paneles, piezas, objetos...), con otras personas que no han disfrutado
de la exposicién temporal y han experimentado la experiencia de realidad virtual de
forma aislada. De este modo se pretende comparar el grado de retencion de
conocimiento en ambos casos.

Objetivos de la investigacién

En relacién con este planteamiento, el objetivo principal ha sido el de crear una
experiencia de RV para que el usuario asimile los conocimientos previamente
adquiridos mediante los métodos museisticos tradicionales, como son los paneles
informativos conformados por textos e imdgenes, los videos de alto valor educativo,
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las piezas de museo, otros elementos sensitivos como el videomapping, asi como una
pagina web complementaria que tiene también toda la informacién de la exposicion.

Los objetivos especificos son:

Crear una experiencia RV que complemente la exposicidn presencial y sirva como
conclusién a la misma. Se trata de un recorrido mediante escenarios virtuales
histéricos por todos los contenidos visitados con anterioridad para consolidar lo
aprendido en la muestra.

Dar a conocer las principales herramientas y técnicas usadas para la realizacién
de esta experiencia.

Difundir conocimiento sobre la evolucién de la historia de la humanidad a través
del uso de los materiales por parte del ser humano.

Divulgar la historia de los materiales explicando sus distintos usos,
conectandolos con épocas pasadas y futuras. La experiencia hace un repaso por el
origen de los materiales, destacando sus singularidades y sus impactos sociales y
econdmicos a lo largo de la evolucién humana.

METODO

Habitualmente, en las distintas modalidades didécticas aplicadas a los museos o
exposiciones, el piblico se somete a una gran cantidad de datos e informacién en muy
poco tiempo, lo que dificulta la retencién de ese conocimiento. Las herramientas de
realidad virtual dan una respuesta a este problema porque son capaces de hacer que
el espectador asimile la informacién a través de una experiencia inmersiva, creada
exclusivamente para ese fin (solucién ad hoc). En el caso de la exposicion Materiales,
esta técnica se ha utilizado para desarrollar un contenido educativo diacrénico basado
en diferentes escenarios histéricos, con el fin de explicar la evolucién de la historia de
la humanidad a través de los distintos materiales.

El uso de dicha tecnologia plantea una serie de retos:

La creacion de una narracién virtual que transmita con facilidad la historia de la
humanidad a través del uso de los materiales. En concreto, la madera, la piedra, los
metales, los textiles, el vidrio, el papel, los plasticos y los nanomateriales son los
elementos necesarios para explicar el avance de la tecnologia en cada etapa historica,
que se representa mediante escenarios virtuales.

Ese disefio narrativo de la experiencia tiene que alcanzar el objetivo marcado:
que el espectador logre asimilar con facilidad la informacién de toda la exposicién en
su conjunto. Este es el altimo paso de la muestra y toma el rol de consolidacién de los
conocimientos previos adquiridos.

El desarrollo de un programa de uso fécil e intuitivo, donde el hardware no sea
un impedimento para el correcto desarrollo de la experiencia, en la que el visitante
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debe interactuar y responder adecuadamente a los estimulos que ofrece la
herramienta.

Participantes

La exposicién ha sido desarrollada desde la Unidad de Cultura Cientifica e
Innovacién de la Universidad de Burgos (UBU), en colaboracién con la Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) - Ministerio de Ciencia e Innovacién-
y el Museo de la Evolucién Humana (MEH, Junta de Castilla y Leén). El guion,
contenidos y desarrollo expositivo fueron desarrollados por un equipo mixto de
docentes e investigadores de la Universidad de Burgos y técnicos de dicho museo. En
concreto, en el proceso han participado 16 investigadores de diferentes dreas de
conocimiento vinculadas a la Historia, la Geografia, el Arte, la Técnica, las Ciencias, la
Arquitectura y la Ingenieria. Asimismo, se ha contado con un equipo de
documentacién y asesoria de contenidos de cuatro personas y un equipo técnico de 5
personas para la produccion, desarrollo audiovisual y creacién de la experiencia RV.
Sin embargo, debido a la pandemia de la COVID-19, por motivos sanitarios, no se ha
podido testear in situ la actividad, por lo que se ha generado una muestra piloto en
entorno seguro con 12 participantes para probar inicialmente sus resultados.

Instrumentos

Para definir los instrumentos lo primero que hacemos es concebir una visién
global del proyecto. La idea inicial es que la experiencia RV sea breve, para que el
espectador no desconecte del consumo de contenidos digitales. Con esta vision global
concebimos que la construccidn de la experiencia estd fundamentada en dos bloques
principales: por un lado, el guion; y, por otro, la tecnologia utilizada.

En primer lugar, se aborda la creacién del discurso o guion. Este paso consiste en
la creacion del viaje en el que se va a basar la experiencia de realidad virtual, centrado
en nuestro caso en una secuencia histérica a través de la evolucién del uso de
materiales y los avances tecnolégicos en cada época, partiendo del futuro
(nanomateriales en el espacio) para ir retrocediendo en el tiempo por distintos
escenarios hasta llegar a la antigiiedad (madera en una cueva prehistorica).

Las escenas histéricas y los materiales se relacionan para conseguir que el
contenido formativo sea mds empirico. Se incorpora voz en off que narra la
informacidn, a la vez que anima a realizar una serie de acciones y a interactuar con el
entorno mediante los sensores de manipulacién.

Por otro lado, se define la solucién tecnoldgica. Se opta por los cascos de RV
Oculus Quest por su facilidad de uso y ergonomia frente a otras opciones de mayor
calidad grafica pero mas dificiles de utilizar.
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El motor de videojuegos utilizado es Unreal Engine puesto que el equipo contaba
con experiencia previa en su uso y se trata de uno de los principales estdndares
industriales en este &mbito.

Procedimiento

Tras la toma de todas estas decisiones y con el modelo metodolégico bien
definido, se disefia la experiencia virtual con un claro enfoque educativo.

Se crean nueve escenas con locucién y efectos sonoros de ambientacién. Se
describe a continuacién el contenido y principales caracteristicas de cada una de ellas:

Escena inicial (tutorial): se trata de un escenario simple, introductorio, donde se
aportan unas pequeflas pautas a modo de tutorial para dar a conocer el
funcionamiento de la interactividad de la RV. El espacio es una sala con la misma
identidad visual que el resto de la exposicién para mantener coherencia y unidad. Se
anima al usuario a realizar una serie de acciones para interactuar con los elementos
del entorno y se le pone en preaviso del funcionamiento de la herramienta para los
siguientes escenarios.

Figura 1. Disefio del escenario virtual de la Sala de Entrada a la experiencia VR

Estacién Espacial Internacional del futuro (nanomateriales): a continuacidn, el
usuario aparece en la primera escena del viaje. En ella se hace un breve resumen del
contenido de la exposicién y se narra cémo la historia de la evolucién humana va
intimamente ligada a los avances tecnolégicos. Se invita al individuo a reflexionar
sobre lo que ha visto, haciendo que se cuestione cémo habria sido nuestro presente
sin estos avances y como serd nuestro futuro. Este apartado se centra en los
nanomateriales, mostrando cémo los avances en esta 4rea nos permiten hacer vida en
el espacio. Mientras se escucha lalocucidn, el usuario puede interactuar con el entorno
lleno de objetos hechos con nanomateriales.
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Figura 2 Escenario Virtual de la Estacién Espacial

Casa futurista (pldstico): este escenario es un espacio compuesto por materiales
reciclados, principalmente plasticos. Al igual que en el paso anterior, el usuario puede
interactuar con los diferentes elementos virtuales de su alrededor. La interaccién no
es mds que un mero entretenimiento para hacer que el espectador se divierta a la vez
que asimila la informacién que estd escuchando en relacién con este material y sus
avances.

Figura 3. Escenario Virtual de la Casa futurist

\ v

a

Estacién de ferrocarril (metales): el usuario entra después en una estacién de
ferrocarril con todos los elementos que la conforman y progresivamente visualiza que
los metales se resaltan en azul. En este momento el usuario puede percibir la
relevancia de este material en nuestro dia a dia. Se refleja su importancia en el sector
del transporte, su trascendencia en la base de grandes infraestructuras y, como no, su
aplicacién en la tecnologia por ser conductor de la electricidad.

Figura 4. Escenario Virtual de la Estacion de Ferrocarril

] \ \ |
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Biblioteca (papel y vidrio): el siguiente paso lleva a una vieja biblioteca con libros,
en la que se muestra la relevancia del soporte del papel como esencia de la forma de
comunicacién mas utilizada en la historia de la humanidad. Los mapas, la prensa, los
libros o la correspondencia han sido, sin duda, herramientas necesarias para entender
cada época.

Por otra parte, se pone en valor el vidrio mostrando unos grandes ventanales. Se
destaca que es un elemento que deja aprovechar la luz solar evitando incidencias
meteorolégicas.

Figura 5. Escenario Virtual de la Biblioteca

- — — —

Barco (textil): tras abandonar la biblioteca, el visitante aparece subido en un
barco, en el que se ha suprimido el movimiento del oleaje, para evitar mareos en la
experiencia virtual. Este escenario busca demostrar que, sin la tela, el barco es un
objeto flotante de madera a la deriva que requiere de fuerza humana. De esta manera
vemos cdmo la funcién del textil influye directamente en el rumbo del comercio y en
la creacion del mundo clasico alrededor del Mediterraneo. Durante la narracidn, las
telas se destacan en azul, desaparece la tela de los barcos deteniendo su movimiento,
quedando a la deriva, para ilustrar la explicacién.

Figura 6. Escenario Virtual del Barco
(& \

I \ / KA

Taller de alfareria frente a las pirdmides de Teotihuacan (piedra y cerdmica): en
la siguiente escena virtual, el usuario se encuentra en un taller de alfareria frente a la
piramide de Teotihuacan, donde puede interactuar con envases ceramicos.

84—
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En su interior se ve maiz, algodén o cacao mientras se escucha la narracién y se
observa cémo diferentes civilizaciones han usado la piedra para la construccidn.

Figura 7 Escenario Virtual del Taller de Alfareria

Cueva (madera): dejando las pirdmides, el usuario aparece en una cueva
prehistorica de piedra, con un palo en la mano y cerca de un fuego encendido. La
narraciéon nos anima a introducir el palo en la hoguera y prenderlo. Es en este
momento cuando se nos indica que el palo fue la primera herramienta existente, cuya
utilizacién con el fuego es el primer signo que nos definié como humanos.

Figura 8. Escenario Virtual de la Cueva prehistérica

Espacio exterior (cierre). Finalmente, el usuario se encuentra fuera de la tierra,
en las estrellas, desde donde puede observar el globo terrdqueo al completo, como si
estuviera flotando en el espacio. Desde este punto, vemos como una pantalla de video
paralela muestra diferentes materiales, objetos y herramientas y pone fin a la
experiencia.

Figura 9. Escenario Virtual del Espacio Exterior
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Anilisis de datos

Esta experiencia se ha desarrollado en la prueba piloto a las 12 personas
referidas, con edades comprendidas entre los 18 y los 64 afios. Tres cuartas partes de
los encuestados era menor de 34 afios. En 7 de los casos, no han visitado previamente
la exposicidn presencial, mientras que los 5 restantes si han lo han hecho. E1 66% de
estos usuarios prefiere la modalidad presencial y el 33% nunca habia utilizado antes
un casco de RV, lo que cuadra con el dato de que al 25% (tres personas) su uso no le
ha resultado del todo sencillo. Dos de esas tres personas tienen més de 45 afios, lo que
relaciona también la facilidad de uso de la RV con las edades jévenes.

Figura 10. Distintos usuarios realizando la experiencia con
las gafas de realidad virtual

RESULTADOS

Descripcion de los resultados encontrados

La importancia de la realidad virtual no recae en el hardware, sino en la
experiencia generada. Los cascos de RV tienen una calidad éptima para que el usuario
se adentre con facilidad en el contenido. La respuesta del ptublico dependera del valor
de la narracién. A la totalidad de los encuestados les ha parecido una experiencia
positiva y han sefialado que les ha ayudado a la comprensién de la informacién
aportada durante la exposicién. En concreto, el 50% de la muestra asegura que la RV
les ha ayudado “bastante” y el otro 50% ha marcado la opcién de “mucho”.

El contexto en el que se desarrolla la experiencia es esencial para alcanzar el
objetivo de ayudar a retener los conocimientos a través de la RV, idea que la muestra
corrobora. Casi el 92% de los participantes afirma que el uso de la RV dentro de una
exposicién tradicional (de manera contextualizada) es més ttil que de forma aislada,
pero también el 83% cree que no necesitaria ver la exposicién completa para
aprender con esta herramienta.
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El visitante estd inmerso en el contenido porque no existe “distancia de
seguridad”. Esto quiere decir que la persona no esté ajena a la historia, sino que es
parte de ella. A pesar de que la totalidad de los participantes en la encuesta califica la
experiencia como “divertida y algo formativa”, el 92% de los mismos asegura que ha
adquirido nuevos conocimientos gracias a ella.

El puablico estd acostumbrado a un tipo de exposiciones en las que
tradicionalmente no suele haber elementos tan innovadores, pero estd demostrado
que estos son un reclamo para la audiencia. Todos los encuestados han contestado
que es un elemento que les atrae para decantarse a hacer la visita. Al 50% de los
encuestados lo que més le gusta de una exposicién son las herramientas innovadoras
o de realidad virtual, frente a un 33% que prefiere las piezas museisticas reales y un
8% que opta por paneles informativos. El 8% restante se decanta por los elementos
audiovisuales (como videos o fotografias). Sin embargo, si hablamos de las mejores
herramientas para aprender, los elementos audiovisuales estidn en cabeza con un 44%
de los votos, seguidos de la RV, con un 33%, y de las piezas reales, con un 25%.

Figura 11. Gréficos sobre los tipos de herramientas utilizados en la experiencia RV
¢Qué es lo que mas te gusta de las exposiciones?

= Paneles infor mativos

= Piezas museisticas.
(representaciones reales)

= Elementos audiovisuales

Reslidad virtual y nuevas
tecnologias

¢Qué herramienta prefieres de la exposicion
para aprender?

= Paneles informativos

= Piezas museisticas
(representaciones reales)
= Elementos audiovisuales

Reslidad virtual y nuevas
tecnologias
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Los escenarios que mas han gustado a los espectadores han sido la casa futurista
(42%), el archivo/biblioteca (33%), la estacién de ferrocarril (17%) y, por ultimo, el
barco (8%). Se dejan a un lado la estacién espacial, el taller de alfareria, la cueva y el
espacio. Estos dos ultimos son los menos valorados, quizd porque la cueva es un
escenario mds sencillo y el espacio como escena final reproduce un video 2D que quiza
puede resultar menos interactivo y, ademads, estd en ultimo lugar.

Figura 12, Gréfico sobre los tipos de espacios recreados en la experiencia RV
¢Qué espaciode la RV te ha gustado mas? %

DISCUSION/CONCLUSIONES

En conclusién, con los resultados mostrados con anterioridad podemos afirmar
que la realidad virtual es uno de los puntos fuertes de cualquier muestra expositiva,
ya que aporta valor e innovacién a un tema que, a primera vista, puede ser poco
atractivo para el publico en general. Las técnicas de RV hacen que la museologia se
convierta en una ciencia innovadora con un gran potencial que ain estd por explotar
gracias al desarrollo continuo de nuevas tecnologias. La realidad virtual tiene
capacidad para convertirse en una de las herramientas mas eficaces en el mundo de
la ensefianza de contenidos histérico-geograficos. Tiene un componente de
gamificacién y entretenimiento que ayuda a mejorar la retencién de la informacion
frente a otros recursos tecnolégicos innovadores y ayuda a recrear entornos virtuales
de espacios y tiempos desaparecidos que de otro modo no podrian experimentarse.

Ademads, la realidad virtual hace que el espectador participe en primera persona
en el contenido que aparece en otros soportes tradicionales, como los videos. La RV
permite la interaccion con los escenarios y sitda al usuario en el centro de la narracién,
lo que facilita la asimilacién de la informacién. La RV de forma aislada es menos
efectiva a la hora de transmitir informacién de valor. Las experiencias de RV son
todavia novedosas y el espectador estd mds atento y asombrado por todo lo que
ocurre a su alrededor que del propio contenido.

La realidad virtual es una herramienta altamente eficiente para consolidar el
conocimiento adquirido frente a las técnicas convencionales.
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