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A. L. Martinez Carrillo

CAPITULO I: INTRODUCCION

En este libro se han incluido los siguientes contenidos. En primer lugar se exponen
los objetivos que se pretenden conseguir con la elaboracién de este trabajo. A
continuacion se ha realizado un analisis del estado de la cuestién referente al
empleo de plataformas MOOC orientadas al proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Arqueologia centrando la cuestion al uso de modelos 3D y como pueden ser
integrados dentro de plataformas on line de aprendizaje.

Seguidamente, la justificacion de este trabajo se ha realizado teniendo en cuenta los
trabajos que se han llevado a cabo en el conjunto arqueolégico de Castulo a partir
del afio 2011, fecha en la que se retomaron las intervenciones arqueoldgicas.

A continuacion se desarrollan los contenidos relativos a la eleccién de la plataforma
de e-learning y la definicion del curso que se propone, haciendo especial hincapié
en como se van a insertar los modelos 3D que son uno de los recursos de este curso.

Seguidamente se hace una propuesta didactica en la que se desarrollardn los
elementos curriculares y por ultimo se presentaran las conclusiones.

Los objetivos principales de esta obra se pueden clasificar en tres apartados
principales:

Por un lado estan los objetivos de tipo tecnoldgico, que a su vez se pueden dividir de
la siguiente manera:

e Investigar qué plataformas MOOC son las mas idéneas y ofrecen menos
dificultades a la hora de insertar contenidos interactivos en 3D.

e Hacer una comparativa del tipo de archivos que mejor pueden ser visualizados
en una plataforma tipo MOOC. Los archivos que contienen modelos 3D han de
visualizarse correctamente tanto en su forma como en su color (textura).

e Introduciral alumno en las técnicas de planificacion y obtencion fotografica para
un correcto levantamiento fotogramétrico, probando el software Photoscan
para la generacion de modelos 3D de precision.

Por otro lado los objetivos de tipo histérico son los siguientes:
e Saber interpretar los modelos 3D derivados de la excavacién arqueoldgica,
Por dltimo se han diferenciado objetivos de tipo didactico:

e Mostrar el alcance que tienen los modelo 3D en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de un sitio historico.

e Ensefiar a futuros profesionales de la Arqueologia un nuevo método de
excavacion en el que la elaboracion de modelos 3D es clave a la hora de elaborar
la documentacioén del proceso de excavacion asi como para la comprension a
posteriori de un sitio historico.
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e Introducir a los alumnos en el dominio de las técnicas fotogramétricas para
obtener modelos 3D que ayuden en la documentacién, analisis y reconstruccién
de elementos patrimoniales.

En definitiva, el formato del curso estd ideado para que el proceso de ensefianza y
aprendizaje sea practico, es decir, enfocandolo en la utilizacién de software de cédigo
libre y gratuito, asi como algunas otras herramientas comerciales con las que realizar
sus proyectos. De este modo, se aportaran lainformacion y los conocimientos bdsicos
y adecuados para que el alumnado pueda comenzar a explorar el uso de esta técnica
de forma cientifica abriéndose un abanico de posibilidades a la hora de desempefiar
su profesion y consiguiendo asi unas capacidades tremendamente apreciadas en el
mundo laboral actual.
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CAPITULO II: ESTADO DE LA CUESTION

Taly como sefiala Garcia Peflalvo (2005), la Web o WWW (World Wide Web) (Berners-
Lee 1999) se puede calificar sin duda alguna como el componente fundamental que
ha revolucionadoy popularizado el uso de Internet, gracias a ser un medio de difusion
y comunicacion abierto, flexible y de tecnologia muy simple. El sector educativo ha
encontrado en esta tecnologia un excelente medio para romper con las limitantes
geograficas y temporales que los esquemas tradicionales de ensefianza-aprendizaje
conllevan, revolucionando, y cambiando a la vez, el concepto de educacion a
distancia. Su adopcion y uso han sido amplios, lo que ha permitido un desarrollo
rapido y consistente en el que la Web ha ido tomando distintas formas dentro de los
procesos educativos.

Los sistemas de e-learning tienen dos vertientes: una pedagodgica y otra tecnoldgica.
Lavertiente pedagdgica estd presente en el hecho de que estos sistemasnodebenser
meros repositorios de informacion, sino que ésta debe ser consultada y transmitida
teniendo en cuenta unos modelos y patrones pedagdgicamente definidos para
afrontar los retos de estos nuevos contextos de aprendizaje. Tecnoldgica en cuanto
gue todo el proceso de ensefianza-aprendizaje se fundamenta en herramientas y
aplicaciones software, principalmente desarrolladas en ambientes web, lo que le da
a estos sistemas el sobrenombre de plataformas de formacién.

Otros autores acotan mas el alcance del e-learning reduciéndolo exclusivamente
al dmbito de Internet, como Rosenberg (2001 citado en Garcia, 2005) que lo
define como: “el uso de tecnologias Internet para la entrega de un amplio rango
de soluciones que mejoran el conocimiento y el rendimiento. Estd basado en tres
criterios fundamentales:

1. El e-learning trabaja en red, lo que lo hace capaz de ser instantdneamente
actualizado, almacenado, recuperado, distribuido y permite compartir
instruccion o informacion.

2. Es entregado al usuario final a través del uso de ordenadores utilizando
tecnologia estandar de Internet.

3. Se enfoca en la vision mas amplia del aprendizaje que van mas allad de los
paradigmas tradicionales de capacitacion”.

En todas estas definiciones, asi como en otras que se pueden encontrar en las
publicaciones de bibliografia especializada, se menciona explicita o implicita lo
que se viene denominando el tridngulo del e-learning (Lozano 2004), el cual esta
conformado por la tecnologia (plataformas, campus virtuales, etc.), los contenidos
(calidad y estructuracién de los mismos se toman como elementos fundamentales
para el éxito de una iniciativa de e-learning) y los servicios (siendo el elemento mas
heterogéneo que incluye la accidon de los profesores, los elementos de gestidn, los
elementos de comunicacion, los elementos de evaluacidn, etc.). El peso de estos
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tres componentes es variable, obteniéndose de este modo diferentes modelos de
e-learning, de la misma manera que cambiando las variables y recursos con los que
trabaja un profesor se obtienen diferentes paradigmas de docencia presencial.

En la practica, para llevar a cabo un programa docente de formacién basado en un
sistema de e-learning, se hace uso de plataformas y softwares que hacen posible la
comunicacion e interaccidn entre profesores (elaboran y secuencia los contenidos),
alumnos (acceden y trabajan los contenidos) y los propios contenidos. Existen
principalmente dos clases de plataformas: por un lado, las que se emplean para
impartir y hacer un seguimiento de tipo administrativo a los cursos on line o LMS
(Learning Management Systems) y, por otro lado, las que se utilizan para gestionar
los contenidos digitales o LCMS (Learning Content Management Systems).El LCMS
puede ser integrado en un sistema LMS, o los dos pueden ser conectados por
una interfaz. En la mayoria de los casos el LCMS utiliza el lenguaje XML vy sigue los
estandares de la ensefianza digital IMS, AICC y SCORM.

La disciplina de la Historia, a diferencia de otras asignaturas del ambito académico,
no es una ciencia empirica, es decir, no se puede ensefiar con metodologias de las
ciencias experimentales que implicarian experimentos y analisis en un laboratorio.
Esto conlleva que los alumnos deban desplegar un conocimiento abstracto para
poder acercarse y entender esta realidad pasada. A estos conflictos ligados a la
naturaleza del objeto en si, deben afiadirse los referentes a la practica académica,
que ha llevado durante afios a mostrar la Historia desde unos postulados positivistas,
dando a conocer una sola narraciodn, resultante de un conjunto de gestas, sucesos,
personajes destacados e ilustres y fechas, que convertido al método pedagdgico,
se ha traducido en un aprendizaje nemotécnico y sin progreso del pensamiento
critico. En este siglo XXI, existen ya algunos elementos que permiten vivir de manera
empatica y desde nuestro presente, tiempos pasados y, por lo tanto, comenzar a
superar algunos de los problemas planteados.

La Arqueologia es la ciencia que tiene por objetivo el estudio del pasado a través
del andlisis de los restos materiales documentados en un contexto determinado. La
Historia puede vislumbrarse a partir del patrimonio arqueoldgico desde tres tipos de
conceptos: el concepto de aprendizaje practico (hands on), el pensamiento (minds
on) y el sentimiento (hearts on), puesto que conecta la materialidad, junto con la
resolucién de problemas y la empatia histérica. Es aqui donde reside su potencial
educativo y la necesidad de incluir estos aprendizajes dentro de la escuela. Este
contexto de introduccién de tecnologias en el dmbito museistico y patrimonial
favorece una aproximacién mas completa al pasado.

Tal y como afirman Santacana y Hernandez, uno de los aspectos mas potentes
desde el punto de vista de la didactica, en cuanto a la introduccién de informacion
arqueoldgica en los procesos de ensefianza y aprendizaje es que logra aproximarse
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a la metodologia de investigacion cientifica que se emplea tradicionalmente,
recreando los procesos de investigacion con estrategias que van desde el andlisis de
objetos hasta la simulacién de excavaciones o la colaboracién con investigaciones
reales, participando del proceso de investigacion o bien visualizdndolas directamente
(Santacana y Herndndez 1999; Gonzélez 2010).

En este momento de cambios en cuanto a paradigmas educativos y el entorno
tecnoldgico debe ser aprovechado para poder conectar con nuestro patrimonio
argueoldgico, desarrollando herramientas didacticas adecuadas que faciliten una
inmersion en el espacio arqueoldgico y su interpretacidn in situ, para lo cual seran
clave las reconstrucciones digitales utilizadas en aplicaciones que permitan una
vivencia activa y un acceso disponible en cualquier lugar.

En este sentido, la anastilosis arqueoldgica supone una excelente oportunidad
para acercarnos al pasado de una manera sensorial y emocional. En el proceso de
organizacion de los datos y de elaboracién del modelo digital se pone a prueba la
consistencia interna de la interpretacién de la informacion arqueoldgica, siendo éste
uno de los puntos a destacar de la Arqueologia virtual, segun la experiencia comudn
de todos los que han participado y colaborado en proyectos de anastilosis virtual de
espacios arqueoldgicos. La recreacién arqueoldgica debe facilitar la comprension del
significado del resto que ha reconstruido en su contexto cultural y social y, por tanto,
tiene intrinsecamente una finalidad y un propdsito diddactico. En la reconstruccién
arqueoldgica debe primar la trasparencia cientifica en los modelos 3D, la cual se ha
plasmado en el principio 4 de la Carta de Londres para la visualizacion computerizada
del patrimonio cultural (publicada en su versién final en 2009).

La alta potencialidad didactica del modelo digital en tres dimensiones deriva de la
comprensién de laimagen sintética y concreta que se presenta, asi como de la lectura
critica que pueda hacerse de la misma, dando lugar a una amplitud de aplicaciones
posteriores que permiten aproximarse al patrimonio arqueoldgico y cultural, como
audiovisuales, realidad aumentada, proyecciones inmersivas, videojuegos, museos
virtuales, recorridos interactivos o escenarios de mundo virtual (Forte 2007; Biosca
2010; Rivero 2011; Rivero y Lépez 2013).

Los itinerarios o visitas multimedia que hacen uso de la realidad virtual para
interpretar el patrimonio es una de las propuestas en yacimientos arqueoldégicos tal
y como se desprende del estudio realizado al respecto (Ibafiez Etxeberria, Asensio,
Vicent y Cuenca 2012). Este estudio sefiala la necesidad de convertir los yacimientos
en espacios comprensivos de aprendizaje, tanto para escolares como para turistas, lo
que ha llevado al desarrollo de nuevas lineas de trabajo en las que la tecnologia, y en
especial los entornos wifi y los dispositivos moviles, que han tenido gran presencia
en la puesta en valor de este tipo de espacios, siendo, como se ha sefialado, las
metodologias de implementacién mds tempranas y utilizadas la realidad virtual y
aumentada, y los sistemas GIS (Geographic Information System), presentandose,
muchas veces, de manera combinada. Este es el caso de propuestas pioneras como
Netconnect (Bertacchini, Bilotta, Di Bianco, Di Blasi y Pantano 2006), u otras mas
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actuales como la desarrollada para la interpretacion del fuerte Bar Hill (McGookin,
Vazquez-Alvarez; Brewster y Bergstrom-Lehtovirta 2012).

Por ultimo, cabe destacar la elaboracidn y puesta en marcha de algunos proyectos
de investigacidn que favorecen el papel activo de los usuarios en lo referente a la
elaboracion de conocimiento. En los proyectos Collage (Lohr y Wallinger 2008) y
EMMAP (Guazzaroni 2013), por ejemplo, los participantes tienen la posibilidad de
afiadir informacidn al juego de rol sobre la vida en el antiguo asentamiento romano
de Carnuntum, en Baja Austria, pasando a convertirse también en disefiadores y
creadores del mismo. Por su parte, la aplicacion disefiada para la interpretacién
del sitio arqueoldgico Sutton Hill (McGookin et al. 2012), hace posible intercambiar
informacion entre los visitantes del British Museum, en el que se encuentran las piezas
halladas en los trabajos de excavacion, y los visitantes que se hallan en el propio sitio
argueoldgico, propiciando la contextualizacion de los elementos pertenecientes al
patrimonio arqueoldgico y la interaccion comunicativa entre expertos del patrimonio
y personas que desean aprender de él.

Sin embargo, en el mobile learning no hay solamente ventajas. Algunos de los
inconvenientes que se pueden resaltar son las dificultades en la implantacion
de proyectos que se desarrollan en entornos arqueoldgicos, la corta vida de los
programas (media de tres afios) debido a la obsolescencia programada de los
dispositivos electronicos y el coste econdmico (Tallon 2013; Vicent 2013). Ante estas
dificultades, algunas instituciones y empresas se plantean el uso de dispositivos
propios.

Por lo tanto, a modo de conclusion de esta sesién se puede sefialar que las
reconstrucciones virtuales de materiales y espacios arqueoldgicos constituyen
las directrices mas recurrentes al elaborar materiales didacticos que expliquen
la ensefianza y el aprendizaje de la Arqueologia y la Historia. En este sentido, la
elaboracion de modelos digitales en tres dimensiones de este tipo se encuentra
en una fase de regulacion para facilitar la comprension de la realidad pasada. Estos
modelos digitales proporcionan al usuario, de forma sencilla y visual, la distincién
entre los datos recuperados en una excavacién arqueoldgica y los incluidos en el
modelo digital a partir de hipdtesis de trabajo o de paralelos histéricos.

Por otro lado, hay que resaltar la exigua presencia de evaluaciones sistematicas,
asi como de los anadlisis de la repercusion que tienen estas metodologias en el
aprendizaje de los participantes. Una vez que se ha logrado llevar a cabo la primera
fase de predominio de las cuestiones técnicas para el desarrollo de modelos digitales,
e inmersos en un proceso de disefio y elaboracién de herramientas y aplicaciones
innovadoras de alta interactividad y acceso ubicuo, resta ahora desarrollar de manera
critica cdmo pueden impactar en el proceso de ensefianza y aprendizaje y ello solo
puede conseguirse con investigaciones de campo en contextos de aprendizaje, tanto
formal como informal. En esta linea de actuacién se dirige este libro, ya que se va
a mostrar una experiencia piloto que tendra una repercusion en la practica de la
documentacién de campo arqueoldgica. No obstante, el desarrollo de aplicaciones

12
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innovadoras no sélo tiene como campo de aplicacién la formacién de profesionales;
sino que también se puede aplicar al campo educativo de diferentes niveles,
museografico e incluso puede ser un material didactico muy valioso para alumnos
con necesidades especiales en el aprendizaje.

13
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CAPITULO III: JUSTIFICACION

La investigacion en el Conjunto Arqueoldgico de Castulo (Consejeria de Educacion,
Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia), en Linares (Jaén), se ha visto impulsada
fuertemente en los Ultimos aflos como consecuencia de las distintas iniciativas
realizadas en el marco del proyecto de investigacién Forvm MMX.

Este proyecto, conseguido por una extensa cooperacién institucional, relne desde
2011 a cincuenta y siete profesionales de diversos ambitos cientificos y a empresas
privadas de informatica, telecomunicaciones y patrimonio histérico. Ademas, cuenta
con mas de cuatrocientos voluntarios que han desarrollado una extraordinaria labor.

El proyecto Forvm MMX ha sido creado desde el dmbito de las Humanidades,
sumando el interés del equipo por la exploracién histérica con la vocacion profesional
de los bienes patrimoniales desde varios dmbitos cientificos, como la conservacion
y restauracion, la museografia, la arquitectura o el conocimiento histérico. Por otra
parte, valorando que el objeto de la Arqueologia ademds de una dimensién social
y simbdlica, siempre se encuentra materialmente constituido, también el equipo
ha incorporado a investigadoras/es de las ciencias fisicas y bioldgicas. Y asimismo,
como se esperaba una documentacion especialmente compleja, se ha recurrido a las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

El patrimonio histérico, concebido desde una perspectiva tradicional, viene a
simbolizar la persistencia en el espacio presente de un conjunto de documentos
materiales e histdricos que tenemos necesidad de conocer y conservar, y para que
eso sea finalmente factible, debemos promover una activa apropiacién social de
esos bienes (entenderiamos incompleto un acercamiento cientifico que estuviera
centrado solamente en observary comprender). El proyecto Forvm MMX se presenta
como una prueba piloto de nuevas relaciones dentro de la comunidad cientifica,
y entre comunidad cientifica y ciudadania, teniendo como referencia los bienes
patrimoniales.

El oppidum ibérico de Castulo es uno de los grandes asentamientos amurallados
de la Peninsula Ibérica desde la época antigua, estimandose su extension en 50
hectareas. Este asentamiento se encuentra en una planicie suave orientada al
mediodia, emplazada en la orilla derecha del rio Guadalimar. Aparte de la ciudad
intramuros, ubicada en el interior de la meseta, el conjunto arqueoldgico incluye un
vasto habitat periférico, en conjunto, comprende mas de 3.200 hectareas, donde se
han documentado cementerios, vias, puerto y talleres de época ibérica y romana,
ademas de otros asentamientos pertenecientes a la Prehistoria y las edades Media
y Moderna.

Porlotanto, lasingularidad de la zona arqueoldgica de Castulo reside en la antigiiedad
de sus origenes, datados en la Edad del Cobre, y en la continuidad de su ocupacion
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hasta el siglo XV. Esto se debe principalmente a su localizacion geo-estratégica, en
la cabecera del valle del Guadalquivir, y en su centralidad en la red viaria antigua. La
intensa ocupacion a través de los siglos, registrada desde las primeras excavaciones
realizadas con metodologia arqueoldgica a partir de 1968 hasta las recientes del
proyecto Forvm MMX, configura una compleja estratificaciéon arqueoldgica de
caracter urbano donde se materializan sucesivos y diversos episodios historicos.

Figura 1. Localizacidn del sitio arqueoldgico de Castulo.

Fuente: elaboracion propia.
Sin embargo, el periodo ibero-romano es el mds conocido, por la importancia que ha
adquirido durante este tiempo y por ser el periodo mds extensamente documentado
en las excavaciones arqueoldgicas. Para este periodo hay que destacar el trabajo del
profesor Blazquez Martinez en el santuario de La Muela (Blazquez y Molina 1975a)
fechado en torno al S. VIl a.C., y las necrdpolis ibéricas y romanas (Arribas y Molina
1969; Blazquez y Molina 1973; Blazquez y Molina 1975b; Blazquez y Remensal 1979;
Canto 1979; Canto y Urruela 1979). La relevancia de este sitio es incuestionable y es
fundamental destacar la importancia que merece Castulo, tanto a nivel local como
regional. En este sentido, los logros cientificos del proyecto Forvm MMX se agrupan
en la recuperacion arqueoldgica e histérica de un episodio clave en la formacion de
la identidad europea actual, como es la constitucion del Imperio Romano, que en su
dia supuso la consolidacion cultural y politica de un gran territorio en torno al mar
Mediterraneo.

3.3. La documentacion de la excavacion de Castulo

La documentacion correcta de un contexto particular a través de la informacion
grafica y textual es esencial para el desarrollo de las hipdtesis cientificas y para
explicar y dar sentido a un espacio histérico.
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Durante los Ultimas décadas, una serie de prototipos a medida y/o aplicaciones
comerciales para la documentacién digital de excavaciones han sido desarrolladas en
diferentes paisesy sobre la base de practicas de campo distintas (para una revision ver
Kvamme 1999: 164-167; Lock 2003: 78-123; también, Clarke et al. 2003, y Powlesland
et al. 1998). Aunque la funcionalidad que estos nuevos métodos proporcionan esta
mejorando paulatinamente, todavia se persigue un papel mas activo de los métodos
digitales en el proceso real de la interpretacion arqueoldgica. Los conjuntos de datos
digitales pueden fomentar la reflexién en el proceso de excavacién, ya que permiten
una mejor correlacioén, evaluacién y articulacién de la informacion fragmentada en
el proceso de excavacion (Hodder 1999: 178-188).

El registro arqueoldgico demuestra ser un proceso mucho mas complejo que el
simple ajuste de sus componentes en base de datos, ya que presenta una amplia
variedad de objetos analiticos, conceptos y acciones que se relacionan en una amplia
variedad de formas (Madsen 2003).

Durante el proceso de investigacion arqueoldgica tanto las relaciones y definiciones
de los componentes requieren reajustes de sus categorias conceptuales (por
ejemplo, la agrupacién en un grupo mas amplio estratigrafico o fases) para emerger
como parte del proceso interpretativo. Por otro lado, las limitaciones tipoldgicas y la
incertidumbre acerca de las propiedades de los datos primarios (por ejemplo, el color
o la cronologia), causados ya sea por las diferencias en los métodos de registro de
la excavacién o simplemente la naturaleza subjetiva de la descripcién arqueoldgica,
hace la tarea de definir las unidades arqueoldgicas y sus caracteristicas aun mas
complejo. Por ultimo, la aplicacion de un modelo de datos de excavacion dentro de
un marco de datos georeferenciados requiere vinculos avanzados entre informacion
textual y grafica (D’ Andrea 2003).

Para el conjunto arqueoldgico de Castulo, se ha disefiado un sistema de inventario
de campo llamado Imilké. El objetivo principal de este sistema para el registro de
informacién en el campo es sistematizar y estandarizar la informacién que se puede
obtenera partir de unaintervencion arqueoldgica. Laimportancia de la normalizacién
de la informacion radica en la posibilidad de ser reinterpretados posteriormente,
permitiendo que los datos sean accesibles a diferentes investigadores y permitiendo
el desarrollo de nuevas hipdtesis sobre el mismo espacio histdrico. Este sistema ha
sido disefiado en colaboracién con la empresa de Ayco, que ha adaptado la tecnologia
BlackPen al proceso de excavacion arqueoldgica de Castulo.

Este sistema permite la captura de la informacion textual y gréfica adjunta durante el
trabajo de campo. Para este proceso han sido disefiados diferentes formularios que
cuentan con una serie de campos alfanumeéricos y graficos relativos a la descripcién,
la tipificacidn, la identificacion y la localizacién espacial del registro de excavacién.

La primera unidad definida en el proceso de excavacion es el volumen. Para la
definicién espacial del volumen se introducen las coordenadas absolutas X e Y de
los cuatro puntos que lo delimitan, admitiendo también que sélo se contemplen
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tres. El orden a la hora de establecer los puntos se rige por un criterio cardinal que
establece como primer punto el situado mas al norte, los siguientes siguen el sentido
de las agujas del reloj. A continuacién dentro de este mismo formulario de volumen
se registran los niveles —o avances sucesivos del proceso de excavacién—, a los que
se les asigna cuatro valores Z, y que sirven para “capturar” las distintas unidades de
estratificacion. Las coordenadas X, Y, y Z se han obtenido utilizando una estacién
total que, a su vez, se referencia a partir de una red de puntos fijos establecidos
sobre el terreno.

A continuacion se registran las superficies, también conocidas como interfacies, que
constituyen el objetivo inmediato de la excavacion arqueoldgica. Conceptualmente,
los estratos y construcciones tienen multiples caras de contacto que se pueden
definir como superficies o interfacies. Son llamadas comiUnmente “superficies” en
nuestro sistema, y nos permiten ilustrar y delimitar los estratos en todo su contorno
tridimensional. La metodologia arqueoldgica aconseja registrar estas interfacies y
considerarlas como una unidad o un hecho mas en el proceso de modelado histérico
de la topografia del terreno, ya sea en positivo (un muro) o en negativo (una fosa).
Segun estas premisas, se deberian de registrar las superficies resultantes cada vez
que agotamos un estrato, sirviendo ésta como superficie inicial del estrato contiguo.

El esquema general del sistema es el siguiente:

- > Buscador <&
» <
Usuario
Servidor Central
PHP+ MySQL -
Terminal
Android

LN

Blackpen Formularios

Servidor de datos Imax

Figura 2. Esquema del sistema de registro
Fuente: Ayco.
Los componentes del sistema son:

e Formularios: Formularios Blackpen proporcionados en forma de PDF o archivo
Post Script para su impresion en una impresora ldser comun. Las fichas de
registro son de papel y se caracterizan porque se han impreso con una trama
de puntos invisible a simple vista. Esta trama permite al boligrafo localizarse
dentro del formulario y saber qué campo estamos rellenando.
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¢ Boligrafo digital: Con el que se cubren los formularios, esta enlazado a través
de Bluetooth con un terminal maévil (Android o BlackBerry)

¢ Router Blackpen: Instalado en el terminal mévil se encarga de realizar el envio
de los formularios a la plataforma de procesamiento.

e Servidor Blackpen: Se encarga de validar y procesar el envio, realizar un OCR
(Optical Character Recognition) de sus contenidos y enviar el resultado al
servidor central.

e Servidor Central: Recibe la informacion del Servidor Blackpen y la almacena
en una base de datos. Ademas dispone de un panel de control para que los
usuarios del sistema puedan consultar la informacion almacenada a través de
un navegador web estandar.

En resumen, el proceso de transmision de los datos es el siguiente:

El boligrafo se comunica a través de Bluetooth con el teléfono movil.

2. Elteléfono mévil manda la informacidn a nuestro servidor remoto en internet
a través de la red de telefonia.

3. Una vez que el programa de nuestra base de datos ha procesado la
informacién, asigna una serie de cddigos automatizados que reporta de nuevo
al teléfono movil. En la respuesta del servidor se indica si ha sido correcta la
transmision y el cédigo que el arquedlogo debe completar en el formulario,
asi como la informacion que efectivamente ha sido registrada para prevenir
errores en el reconocimiento de caracteres o en la cumplimentacion de los
datos (por ejemplo, no se admiten coordenadas fuera de los margenes de la
zona arqueoldgica de Castulo, o nos exige completar determinados campos en
todos los formularios).

Ademds del procesamiento de los datos escritos en los formularios, en algunos de
ellos es posible adjuntar imagenes a los registros. Estas imagenes se realizan con la
camara del dispositivo Android o BlackBerry y se adjuntan en el envio de datos. Las
imdagenes adjuntas también se procesan y se afiaden a cada envio para que estén
disponibles para ser vistos por el usuario en el panel de control de Internet.

De este modo aumentamos considerablemente la eficacia del proceso y a la vez
obtenemos un registro dual: los registros introducidos directamente en la base de
datos telematica y la conservacion de las fichas escritas en papel a modo de copia
de seguridad.
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Figura 3. Elementos utilizados en la documentacién de campo Esquema del sistema de
registro.
Fuente: elaboracién propia.
3.3.2 La documentacion grdfica

Si bien el empleo de diferentes tecnologias de la informacién ha tenido un impacto
importante en el anélisis y la difusién de los datos de las intervenciones arqueoldgicas
(base de datos de sitios arqueoldgicos, analisis SIG, implementacion de paginas web,
blogs, etc.), hay que destacar que en la fase de recopilacién de datos en el campo
ha tenido un impacto menor. Sin embargo pese a estas carencias se han advertido
algunos esfuerzos para la adquisicién de informacién grafica utilizando métodos
digitales como es el caso de la fotogrametria (Realli y Zoppi 2001), el emparejamiento
de imagenes (Avern 2001a), la realizacién de dibujos arqueoldgicos desde puntos
determinados para su posterior reconstruccién volumétrica (Schaich 2002), el uso de
modelos 3D (Avern 2001b) y el escaneo laser 3D de una zona arqueoldgica (Doneus
y Neubauer 2004).

Sin embargo, a pesar de la gran experimentacion con diferentes técnicas, ninguno de
estos métodos ha sido utilizado convencionalmente, ya que ninguno ha demostrado
ser una soluciéon completa en términos de velocidad, simplicidad, precisién y
accesibilidad. Entre todas estas experiencias, hay que destacar que las Ultimas
tendencias en la captura de informacién grafica en el campo se caracterizan por
la generacién de modelos 3D. Dentro de esta linea de accion en la actualidad hay
técnicas disponibles que son de bajo coste, flexibles y capaces de generar modelos
tridimensionales (Pollyfays et al. 2003). Esto permite que los registros rapidos y
completos que se generen en circunstancias lamentablemente comunes en las
intervenciones arqueoldgicas como son las condiciones ambientales extremas y la
disponibilidad de poco tiempo y dinero (Avern y Franssens 2011).
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En el caso especifico de Castulo se requeria un sistema de registro fotografico de
rapida adquisicién y de bajo coste, de forma que la técnica ensayada fue la de la
fotogrametria.

Para cada uno de los niveles y superficies documentados se realizan fotografias
perimetrales de manera que por medio del empleo de programas fotogramétricos
es posible la elaboraciéon del modelo tridimensional. El proceso seguido se puede
resumir en tres pasos:

1. Captura y tratamiento de la informacion grafica. El método de captura de
datos, como ya se ha indicado anteriormente, es rapido y sencillo; para cada una
de las areas excavadas es suficiente para tomar varias fotografias perimetrales. El
mismo procedimiento se repite cada vez que el nivel de la excavacién se baja. Este
sistema es bastante agil y no interrumpe el proceso de excavacién. En este caso las
fotografias fueron tomadas con una cdmara NikonD80O fx. En los Ultimos afios se han
desarrollado numerosas soluciones de reconstruccién en 3D basados en imagenes.
Algunas de ellas se basan en la combinacién de algoritmos SFM (Structure —From-
Motion) y DMVR (Dense Multi- View 3D Reconstruction). Se trata de un enfoque
relativamente nuevo y se basa puramente en el continuo aumento de la potencia
de procesamiento de los ordenadores. El algoritmo SFM reconstruye una nube de
puntos de una escena fija o un objeto que fue capturado con un nimero arbitrario
de imdgenes desordenadas desde diferentes puntos de vista. La orientacion de
imagenes automatizada y sin necesidad de marcas ha contribuido a desarrollar
considerablemente esta tecnologia (Remondino et al. 2012).

2. Edicidn de las imagenes con el software Agisoft PhotoScan. Esta solucién SFM-
DMVR es capaz de alinear automaticamente los conjuntos de datos de imagenes
desordenadas y reconstruir el contenido del conjunto de datos en 3D mediante
la fusién de los mapas de profundidad independientes de todas las imagenes
(Koutsoudis, Vidmar, Arnaoutoglou, 2013). Por lo tanto, un sistema de computacion
de alto rendimiento en términos de memoria disponible, potencia de procesamiento
y capacidad de la tarjeta grafica es un requisito previo. Una vez que el usuario
proporciona el software con una coleccién de imagenes, el sistema calibra de forma
casi automatica las cdmaras encontrado en las imagenes, los alinea en el espacio 3D
y produce una malla completa utilizando un algoritmo de reconstruccién.

3. Edicidn con el software libre MeshLab. Este programa libre y de cddigo abierto
puede procesar y editar mallas triangulares no estructuradas 3D. El sistema estd
disefiado para facilitar la tarea de procesamiento de datos en 3D, que por lo general
consiste en la limpieza, inspeccién vy visualizacién de mallas tridimensionales. El
modelo generado permite la visualizacién 3D de secuencias horizontales y verticales
de una zona determinada.
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Figura 4. Obtencién de un modelo tridimensional a través de fotografias.
Fuente: archivo fotografico del Conjunto Arqueoldgico de Castulo.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Instalacion de la plataforma Moodle

Lainstalacion del gestor on line de aprendizaje Moodle se ha llevado a cabo realizando
los siguientes pasos. En primer lugar hay que descargar el paquete estandar de
moodle en: http://download.moodle.org/. A continuacion se crea una cuenta en
un servidor remoto gratuito. En mi caso, he utilizado el sitio byethost https://byet.
host/ . Una vez dada de alta ya es posible acceder de forma remota a través de un
panel de control: http://panel.byethost.com/index.php, tal y como se puede ver en
la siguiente imagen:

@ Universicad de Jo¢. X ¥ [2) Instalacion moode X Y M Recibidos - ansmar X Y [ P Login x Vg Free Hosting, Paic - X

o
i

& C ® Noesseguro panel.byethost.com/index.php

a8 vistapanel

Usemame

[PV Auto Engish _+

?cEnll@om
Figura 5. Panel byet.host.
Fuente: elaboracion propia
A continuacion se crea un perfil de cliente FTP para subir archivos al servidor remoto
y una base de datos MySql en el servidor en la que se dara de alta los siguientes
datos: MySQL database name, MySQL user name y Password for MySQL user.

Ya es posible descomprimir paquete estandar de Moodle y subirlo al servidor. Al
descomprimirlo creard la carpeta “moodle”, la cual se incluira en la carpeta “public_
htm!” usando Filezilla. En este directorio también hay que crear una carpeta que
se llame “moodledata” con permisos 777. Una vez subido moodle al servidor ya se
puede instalar.
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T ]OOCJJQ Installation

Choose 8 language
Plaase choose 8 languse for the instalation ONLY. You will be sble fo choos ste snd use languses on 3 ater scrien

e »

Figura 6. Instalacion de Moodle.
Fuente: elaboracion propia.
Por ultimo se verifica que el servidor cumple con los requisitos que pide Moodle y se
indica las rutas donde debe estar instalado Moodle.

Una vez que se ha instalado Moodle, se ha comenzado con la creacién del curso de
registro arqueoldgico en una nueva categoria.

& C | ® Noesseguro | arqueclegico.byethost7.com,

= Curso On-line v N ON s) = A ® ANAMARTINEZ -

Agrega otra categoria

Area personal Categoria padre Miscelianeous §
nicio del sitio "
Nombredela @ Registro Argueoiégico
N calegoria
Calendario
NimeroIDdela @
Ficheros privados categoria
Descripcion

-
"
=
-
iii
il
&
Fd
®
L
&

Administracién del sitio

tulo (Linares, Jaén)
para otros

[l Cancelar

B . guopr d

Figura 7. Creacién de una categoria en Moodle.
Fuente: elaboracién propia.
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Registro Arqueologico

Agrega otro curso

Agrega otro curso

Expan

~ General

Nombre @ @

completo del curso

Nombre )

corto del curso

Categoriade @ Miscellaneous / Registro Arqueolégico &

cursos

Visibilidad del @ Pe—

curso

Fechadeincio @ 155 | acemore = | 207 £4

del curso

Fecha de e 154  diciembre $ 2018 ¢ [ @ Habiltar

® D™«

Figura 8. Creacion del curso en Moodle.

Fuente: elaboracion propia.

0:52
1471272017

A continuacion se han insertado los temas en formato .pdf a través de la opcién
afiadir Actividad/Recurso.

Sistoma do registro

Pamcipane

+ Temal #

+ W rema i iy

+ Tema2 »

W nazia

4+ Tema3 »
+M

+ Temad »

+ W temas it

+ Tema5 »

4 W remas.n

Figura 9. Insercidn de los temas en formato pdf.

Fuente: elaboracion propia.
En el siguiente enlace se muestra la generacién de link de cada tema:

http://arqueologico.byethost7.com/pluginfile.php/24/mod_resource/content/1/
Tema_1.pd
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Seguidamente se ha dado de alta a los usuarios mediante la opcidn “agregar usuario”,
asignandole un rol a cada usuario.

z < U Compuo vitoal Bt % ' 1 o e a
£ (v} AT com, « B :
= L 8 - Afiade una actividad o un recurso A B ANAMARTINEZ -

Sistma de ragistro 4+ Temal » :
— & W ema 1w
& Afiade un:
4 Tema2 »
+ W remazac .
W Genesa
2
b e 4+ Tema3 »#
| Tema2 e g Arehive p Editar = B
s RECURSOS Pl sial o e 4 Aiade una actividad o un recurso
- Temad
+ Tema4d »
m Temas apeta — P
+ W remaden e Editar =]
Area parsona o 4 Aade una acividad o un racurso
Inicio ded sitio I
4+ Temab » ’
Calendario [
+ W 1emas men P E =

Ficheros privados i

Figura 10. Agregacién de usuarios.
Fuente: elaboracion propia.

u [+] a =
¢ w Wl
= A
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Barqueciogico byethost?. com Prolesor Nohaygrupos 27 segundos

Figura 11. Agregacidn de participantes.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Matriculacion de usuarios.

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo se ha afiadido un foro sobre el sistema de registro en el cual pueden
interactuar los estudiantes y el profesor del curso. Comentar una o una opinién o
una duda en el foro favorece el trabajo cooperativo entre los estudiantes, ya que la
misma duda puede ser resuelta con un solo comentario, enriqueciéndose todos los
matriculados en el curso de las opiniones de todos los compafieros.
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Figura 13. Insercién de un foro.
Fuente: elaboracion propia.
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Los elementos principales del curso on line que se han disefiado se dividen en tres
blogues claramente diferenciados:
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En primer lugar los formularios de registro de campo. El alumno/a debe saber
rellenar cada uno de los campos de los que constan los diferentes formularios de
registro. Ademas debe conocer el orden de cumplimentacién puesto que todos los
formularios estan relacionados.

En segundo lugar debe conocer y tener un cierto manejo en la insercién y edicion de
los datos dentro de |la base de datos on line.

Por ultimo se le introduce en el sistema de registro de los modelos 3D, ensefidndole
la metodologia y realizando algun ejercicio practico.

1. Formularios

El sistema de formularios se divide a su vez en cinco libros:
1. Libro de volumenes (ver anexo 1).

2. Libro de superficies (ver anexo Il).

3. Libro de estratos (ver anexo IlI).

4. Libro de registros tridimensionales (ver anexo V).

5. Libro de registros individuales (ver anexo V).

Las caracteristicas comunes entre todos ellos es que cuentan con una serie de campos
alfanuméricos y graficos relativos a la descripcién, la tipificacion, la identificaciéon y
la localizacién espacial del elemento de excavacion. Las fichas de registro son de
papel y se caracterizan porque se han impreso con una trama de puntos invisible a
simple vista. Como ya se ha sefialado anteriormente, esta trama permite al boligrafo
localizarse dentro del formulario y saber qué campo estamos rellenando.

De partida, hay que hacer hincapié en que todos los campos de los formularios son
importantes y deben ser cumplimentados sin excepcidn.

1. LIBRO DE VOLUMENES
1.1. Descripcion

En este formulario se rellenan los datos relativos al espacio (Volumen) y presenta un
area de encabezamiento donde se introducen las coordenadas absolutas X e Y de los
4 puntos que delimitan el drea de excavacién. El orden a la hora de establecer los
puntos se rige por un criterio cardinal que establece como primer punto el situado
mas al norte. Los siguientes siguen el sentido de las agujas del reloj.

Los campos del libro de volumenes son:
El campo “COD. VOLUMEN” es el campo autonumeérico que identifica el Volumen.

En el campo “CAPITULO” se hace una primera clasificacién del tipo de volumen y se
distinguen cuatro tipos:
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1 PS: Planta Superficial.
2 DC: Delimitacion por Construccion de espacio abierto (a priori).

3 EC: Espacio Construido y delimitado por estructuras que cierran un espacio. Por
ejemplo cuando excavamos una habitacién.

4 DA: Delimitacién Arbitraria segun el criterio del técnico.

Después del encabezamiento con las coordenadas, aparecen sucesivos “NIVELES”
que se irdn rellenando conforme se progrese en la profundizacidn de la excavacion.
El “Nivel 00” es el nivel previo en el momento de iniciar la excavacion del volumen.
Los sucesivos niveles se irdn completando segun las necesidades del proceso.

El campo “ESTRATO” es un campo relacional con la posibilidad de ser autogenerado.
Es decir, si se conoce el cddigo de estrato porque se estd trabajando con él, se
rellenamos y serd respetado. Si por el contrario es un nuevo estrato, se deja en
blanco y el sistema genera un nuevo cddigo que se debe rellenar una vez reportado
por el movil. Hay que recordar que los Estratos generados en este campo de la ficha
de Volumen deben de ser rellenados posteriormente en la ficha de Estratos, donde
automaticamente nos aparecera el cddigo sin la descripcion.

1.2. Cumplimentacion

La cumplimentacién de los formularios requiere de un orden sucesivo de actuacion
donde primero se cubre la informacion de un formulario para ir cumplimentando
después los otros. Dentro de cada formulario también existe un orden entre los
distintos campos.

INICIO / ENVIO

Como norma general, al empezar a usar el sistema de registro es imprescindible
pulsar con la punta de la Blackpen en la casilla de Inicio (dngulo superior/izquierdo),
para que asi el microescaner reconozca en qué formulario esta trabajando y dentro
de éste, qué campo se estd cubriendo.

De igual modo, al acabar de cumplimentar cada registro se debe pulsar la casilla
de Envio (angulo inferior/derecho) para que el boligrafo transmita la informacién al
movil. Esto se hard tantas veces como sea necesario siempre que se decida cubrir
con informacion alguna ficha.

El orden para cumplimentar la ficha de VolUmenes es el siguiente:

Primero: se pulsa INICIO, se marca el tipo de delimitacion en el Capitulo y se
introducen las coordenadas espaciales de los cuatro puntos que delimitan la zona a
excavar en el plano horizontal, a continuacion se pulsa ENVIO.

Segundo: El sistema reportard un Cédigo de Volumen que quedard asociado a esa
ficha y que se debe completar después de recibirlo en el movil.

Tercero: Una vez dado de alta el volumen, se rellena la fila de Niveles de profundidad
con las cotas Z y otros datos. Como se dijo antes en la descripcién, en el campo
Estrato dependera si queremos uno nuevo o no para rellenarlo o dejarlo en blanco.
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Al final de la fila, existe la posibilidad de realizar uno fotografia con el movil, que
quedard asociada a los datos de ese Nivel. Esta fotografia es de baja resolucion y
tiene caracter orientativo en los trabajos posteriores de laboratorio e interpretacion.

2. LIBRO DE SUPERFICIES
2.1. Descripcion

En las relaciones de superposicion entre los estratos y las unidades construidas media
un espacio tedrico que se representa como lineas en las secciones y las plantas.
Conceptualmente, una superficie es el espacio intermedio entre las dos caras de
contacto de dos estratos (interfacies). Estas permiten ilustrar y delimitar los estratos
con su entorno. La metodologia arqueoldgica aconseja registrar estas interfacies y
considerarlas como una unidad mas, ya sea en positivo (p.e. un muro) o en negativo
(p.e. una fosa). Segln estas premisas, se deberian de registrar las Superficies
resultantes cada vez que agotamos un estrato, sirviendo ésta como superficie inicial
del estrato contiguo.

Para la documentacién gréfica de las superficies se ha desarrollado un sistema de
fotografia y modelado en 3D. Dichas representaciones son las que se desarrollaran
en el segundo apartado de este capitulo.

Por este motivo, se ha sustituido el dibujo tradicional a escala y se ha reducido el
tiempo de este proceso a esquemas orientativos con informacién afadida, que
posteriormente seran de gran ayuda para la interpretacion.

Los campos del formulario de las Superficies son los siguientes:

Como al resto de elementos y unidades, a las Superficies se les asigna un cdodigo
que las distingue y las relaciona en la base de datos. El campo de COD. SUPERFICIE
también es autogenerado y es el principal identificativo de este formulario.

A continuacion se indica el Volumen y el Nivel en el que se ubica la superficie
representada y las medidas en metros del espacio delimitado.

Si se afiade como informacién adicional alguna fotografia general o de detalle, se
indicara en este campo la informacion del Volumen y/o Estrato que se haya usado en
la claqueta previa a la fotografia.

Por ultimo se ha reservado un espacio para dibujar un el esquema de la Superficie.
Tiene la finalidad de orientar ya que las superficies serdn representadas con mayor
detalle en el modelado en 3D. Es aconsejable indicar en el esquema la orientacion,
estratos, cotas y cualquier informacidn distintiva.

2.2. Cumplimentacion

INICIO / ENVIO

Para cumplimentar una superficie y evitar duplicidades se puede optar por
rellenarla al inicio de cada estrato o al agotar dicho estrato. En el primer caso se
estd representando la interfacie respecto al estrato anterior, y en el segundo caso, la

interfacie con el estrato siguiente, alin sin excavar. La superficie inicial de un estrato
sirve a la vez como superficie final del anterior y viceversa.
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Como en las fichas anteriores, hay una secuenciacion en los pasos a seguir, son los
siguientes:

Primero: Pulsar INICIO, seguidamente rellenar los datos de contexto (Volumen
y Nivel), las medidas y la informacion de referencia de las fotografias. Dibujar el
esquema de la superficie y pulsar ENVIO.

Segundo: Una vez que el teléfono nos reporta el COD. SUPERFICIE autogenerado, se
completa en su campo correspondiente.

3. LIBRO DE ESTRATOS
3.1. Descripcion

Como vya se ha sefialado con anterioridad, los nuevos estratos pueden generarse
en el momento de cubrir los Niveles de un Volumen y en su formulario especifico,
donde aparece la descripcién y otros datos referidos a las relaciones de contigiiidad
de éste con su contexto.

En cada pagina pueden registrarse hasta doce estratos que se iran dando de alta sin
importar en qué zona de la excavacion se estd actuando. Hay que recordar que la
base de datos es unificada y en el orden de entrada no hay un criterio topografico ya
gue cada item tiene sus propios datos georeferenciales.

Por cada registro de estratos existen los siguientes datos:

El dato principal (autogenerado) es el COD. ESTRATO. Si el estrato se generd en el
momento de creacion del nivel, aqui hay que poner el cddigo que serd reconocido
por el sistema. Si por el contrario, se quiere generar un nuevo estrato directamente
en el Libro de Estratos, se debe dejar en blanco el campo y copiar después el cédigo
que nos remita la Blackberry.

También se debe cumplimentar aqui el Cod. Volumen y el Nivel donde se inscribe el
estrato, de esta manera el estrato queda referenciado a un espacio concreto.

Estos campos permiten establecer las relaciones del estrato con Superficies
descritas. Hay que indicar cual es la superficie superior (Techo), la inferior (Suelo) y
otras relaciones de contigliidad que se quieran establecer.

En el caso de que se grabe un video de apoyo a la descripcién del estrato, se anotara
en este campo la fecha de creacién del video. Las imagenes y los videos se almacenan
automaticamente en el servidor y la fecha permitird relacionar el video al estrato a
través del Modulo de Laboratorio de la base de datos.

Por ultimo se ha habilitado un campo para realizar una sucinta descripcion de la
unidad estratigrafica.

3.2. Cumplimentacion
INICIO / ENVIO

Siguiendo las normas generales de cumplimentacion, los pasos a seguir son: Primero:
se pulsa INICIO y se introducen los datos referidos al contexto con el Volumen y
Nivel, asi como las Superficies asociadas y la descripcién. Se pulsa ENVIAR.
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Segundo: se completa el COD. ESTRATO autonumérico reportado por el movil.
4. LIBRO DE REGISTROS TRIDIMENSIONALES
4.1. Descripcion

Este formulario alberga los datos de los grupos de materiales hallados en el proceso
de cribado de las distintas unidades estratigraficas depositarias. Se denomina
“tridimensional” (a diferencia de “individual”) porque el referente contextual es el
Estrato y éste se manifiesta como un paquete de tierra en tres dimensiones aunque
de formas variadas. Un estrato tiene una dimension latitudinal, una longitudinal y
otra altitudinal.

La descripcién de los campos es la que sigue:
El campo COD. REGISTRO es el campo principal de relacién y como tal, autogenerado.

Con este cédigo y la informacidn asociada se puede saber con exactitud de qué se
trata y de donde procede.

Seguidos del cédigo de registro se encuentran los campos de nimero de BOLSAS,
FECHA y HORA.

Igualmente, en este formulario existen campos contextuales que relacionan los
materiales de la bolsa con el Estrato, el Volumen y el Nivel en el que se hallaban.

En el campo IMAGENES se pueden realizar con el Smartphone hasta tres tipos de
imagenes: durante el Proceso de excavacion, cribado...etc.; una foto de detalle de
la unidad donde se encuentran los materiales; y una fotografia de alguno de los
materiales massignificativos delabolsa. Estasimagenes quedan guardadasyasociadas
directamente en la base de datos remota. Al pulsar el icono automaticamente se
activa la cdmara fotografica del mavil y sélo hay que capturar la imagen, el software
del teléfono envia automaticamente la fotografia junto a los datos.

En los campos agrupados bajo el epigrafe CONTENIDO se puede hacer una primera
clasificacién del tipo de material, asi se marcara si se trata de una bolsa que contiene
ceramica, vidrio, fauna... etc.

También hay un subcampo para texto escrito en “Otros” donde se puede registrar
algun tipo o subtipo no predeterminado (p.e. METAL- Bronce... etc.).

Antes de procesos posteriores en el laboratorio, a los materiales se les hace un
primer TRATAMIENTO que se refleja aqui. Si se trata de cerdmica se indicara si se ha
lavado o no. Si es otro material existe un subcampo de texto en “Otros” donde se
podra especificar la clase de tratamiento adoptado (p.e. Construccién — Ponderado;
Sedimentos — Flotacion... etc.).

4.2. Cumplimentacion
INICIO / ENVIO

Para cumplimentar el formulario de los Registros Tridimensionales tenemos hay que
proceder de manera similar a los casos anteriores:
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Primero: INICIO / Rellenar los campos de informacion temporal, contextual, grafica,
tipoldgica... etc. / Pulsar ENVIO.

Segundo: Una vez reportado el nuevo COD. REGISTRO, rellenar en su casilla.
5. LIBRO DE REGISTROS INDIVIDUALES
5.1. Descripcion

El registro de materiales individualizados tiene por objeto registrar determinados
materiales que se presentan in situ en el proceso de excavacién (no en la criba). Se
utiliza para materiales especialmente significativos y como se conoce la ubicaciéon
exacta, se han afladido complementariamente dos campos de georreferencia
espacial (coordenadas absolutas). La referencia espacial se hard con uno o dos
puntos segun el caso:

e Con 1 punto: cuando es un objeto pequefio reducible a un solo punto con
coordenadas absolutas X,Y,Z.

e Con 2 puntos: cuando se trate de objetos de cierta dimensidn (p.e. una vasija,
una escultura...etc.) y nos interesa registrar también la posiciéon que tiene.
Los puntos a tomar dependeran del objeto, en cualquier caso es aconsejable
cefiirse a los puntos extremos del eje (real o imaginario) que presenta el objeto.

Los distintos campos detallados son:
EI COD. REGISTRO que identificara en la base de datos los materiales individualizados.

Como en los otros casos, hay que indicar la fecha y la hora en que se procedid a su
registro.

El ESTRATO asociado al objeto individual.
En este caso, es muy recomendable realizar una fotografia del objeto en el momento

del hallazgo, ya que la posicion dentro del estrato es un dato relevante para la
interpretacion.

Como se indicd anteriormente, se pueden cumplimentar dos puntos de coordenadas
absolutas que seran calculadas por la topdgrafa en el momento del registro.

De igual manera que los materiales tridimensionales, en los registros INDIVIDUALES
debemos hacer constar en el CONTENIDO una primera clasificaciéon e indicar
textualmente si el tipo de material no figura en los tipos predeterminados.

Se debe indicar el tipo de TRATAMIENTO que ha recibido el material en la fase de
excavacion, si se trata de cerdmica se especificara si se ha lavado o no. Si es otro
material hay habilitado un subcampo de texto en “Otros” donde se puede especificar
la clase de tratamiento adoptado (p.e. Construccidon — Ponderado; Sedimentos —
Flotacidn... etc.).

5.2. Cumplimentacion
INICIO / ENVIO

El procedimiento para cumplimentar la ficha de registros individuales es similar al
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resto:
Primero: INICIO / Rellenar los campos de informacién y enviar.

Segundo: una vez que el Smartphone nos reporta el COD. REGISTRO, se cumplimenta
en su campo.

Una vez desarrollado y explicado cémo se documenta la informacién en el campo,
se explica en este apartado cémo se visualiza la informacidon en la base de datos
de Internet. Poder visualizar los datos de manera sistematizada ofrece diferentes
ventajas: en primer lugar el acceso a los datos registrados se puede hacer en cualquier
lugar, permitiendo de esta manera poder realizar diferentes interpretaciones de la
excavacion, asi como favorecer el trabajo cooperativo y colaborativo entre diferentes
investigadores. lgualmente permite cotejar y revisar los datos a posteriori de
manera digital, ahorrando tiempo en su inserciéon puesto que ya ha sido realizada
anteriormente.

El panel de acceso a la base de datos se encuentra en la siguiente direccién web:
http://castulo.ayco.net/laboratorio/index.php?msg=session_out

M Recibidos - anamartinez. x { UL Introduccion general e x | U1 Introduccion  { wo. Bisqueda en la Universi x { UL Campus Virtval x /Y Cstuo Backpen - Pane: x e - o0 x

& C | @ Noesseguro | castuloayconet/laboratorio/indexphp?msg

B cacdinwinseo_.zp A wostartodo | x

Figura 14. Panel de acceso a la base de datos.
Fuente: elaboracion propia.
Una vez dentro de la base de datos on line, se muestran los registros en un panel
general. Para facilitar la bdsqueda de un tipo de registro mas concreto, se pueden
filtrar diferentes campos tal y como se puede observar en la cabecera del formulario.

En el panel de control de los registro de materiales se pueden visualizar y consultar
el tipo de registro (individual o tridimensional), la fecha en la que se dio de alta,
el yacimiento al que pertenece, el afio de campafia, el cédigo de registro que es
generado por el sistema, el cédigo del estrato al que pertenece, el cddigo de volumen
gue lo contiene y el nivel. También se incluye informacién mas especifica como el
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contenido y el nimero de bolsa donde se encuentra para facilitar su busqueda fisica
en el almacén.

™M Recibidos - anamartinez. x (U Intro

(W Invroouccon general e ' wa. Basaueda enla Unversic x ' W Campus Virtal )/ BN cosuio ssckpen-pane. x e - o5 «x

€ C | O castuloayconet/lat

XXXXXXKXKKXXXXXXXXXXX XX

Figura 15. Panel de control de los registros de materiales.
Fuente: elaboracion propia.
Si se hace doble clic sobre uno de los registros individuales o tridimensionales, se
obtiene el formulario de registros que se observa en la figs. 16 y 17. En ellos se
especifica qué tipo de material es (en este caso, es un clavo), teniendo la posibilidad
de mostrar una fotografia del objeto in situ. También se le puede asociar el cddigo de
estrato donde aparecio.

B 7 Py B 1MAGENES @
FRAGMENTOS +

W o addinwin 380, _dp A Mostrar todo | X

Figura 16. Ejemplo de registro individual.
Fuente: elaboracion propia.
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€ C O wstiloayonet w @

REGISTROS - EDITAR: [0017026382] - EDITAR: [0017027218]

T e R A ] — IMAGENES o
FRﬁGMENTDS +

B scaddin o 00tp A

Figura 17. Ejemplo de registro tridimensional.
Fuente: elaboracion propia.
En el panel de control de los volUmenes aparecen reflejadas las coordenadas x,y asi
como la fecha de alta y el cddigo de cada volumen (Figura 18).

VOLUMENES +

~Facha Alta

W acoddin win 880..5ip Mostrartods | X

Figura 18. Panel de control de los volumenes.
Fuente: elaboracion propia.
Si se hace doble clic en un volumen aparece la ficha asociada al mismo en el que se
especifica la coordenada Z, y los diferentes niveles de los que se compone el volumen
tal y como se puede observar en la Figura 19 (cada nivel se corresponde a la capa de
tierra que se ha excavado).
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< C | @ astuloayco.net « B
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NIVELES o

x
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W s addin win 80.zp ~ Mestrm ko = I

Figura 19. Ejemplo de volumen.
Fuente: elaboracion propia.
Las superficies también se pueden visualizar y buscar en la base de datos. En la
primera fila de este panel se pueden hacer busquedas por fecha, por codigo de
superficie, por coordenadas o por cédigos de volumen (Figura 20).

3 C | © castuloayeonet o B

SUPERFICIES

x
x
®
®
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

B o addinwin 980_.zip Mostartodn | X

Figura 20. Panel de control de las superficies.
Fuente: elaboracion propia.
Para cada una de las superficies hay una ficha asociada en la que se visualiza el codigo
de la misma, las medidas, el croquis que se ha dibujado en campo vy el area al que
pertenece (Figura 21).
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eteus0 s o b i IMAGENES @+

4 2. Edificio de ot Mossicos y Edifiia Paleccristisnd

W ac_addin_win 960_..3ip  * Mestartods | %

Figura 21. Ejemplo de superficie.
Fuente: elaboracién propia.
En el panel de estratos aparece una primera fila de busquedas por cédigo de estrato,
descripcion, referencia de video, superficies asociadas, cddigo de volumen y nivel. Al
igual que en los anteriores paneles principales, las busquedas pueden ser simples o
combinadas (afiadiendo méas de un parametro a la busqueda).

Los estratos se visualizan por el cédigo que le ha asignado el sistema durante el
proceso de excavacion, el cddigo de volumen, la referencia del video y la descripcidon
(Figura 22).

« G O castuloayca.net t « B

ESTRATOS T TS

Tesdos los Ve ¢ raR

z
g
% AHXKKXX XK KKK XK NN KKK KX

W caddinwins80_p A

Figura 22. Panel de control de los estratos.
Fuente: elaboracion propia.
Si se hace doble clic en un determinado estrato, aparece la informacién asociada
al mismo: cddigo, el cddigo del volumen al que pertenece, el area de excavacion, las
superficies asociadas a ese estrato, la descripcion y los volimenes asociados (Figura 23).
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ESTRATOS - EDITAR: [002975] TS

Area 1 - Centro Monumental - Périca de Trajane

F " ssiecions * Seescone. ¥ Seieccone.

B addinwinge0_.5p ~ Mosmartods | X

Figura 23. Ejemplo de estrato.
Fuente: elaboracién propia.
En el panel de inventario se muestra el tipo de contenido de cada bolsa de material.
En el panel principal se puede hacer una busqueda utilizando los campos que
se relacionan con el material. También se pueden visualizar la fecha en la que se
registraron, el cédigo de registro, el codigo del estrato, el codigo del volumen y del
nivel, el contenido, la cantidad de fragmentos, el peso y su situacién en el almacén
una vez que se han clasificado en el laboratorio (Figura 24).

W oc oddin.win 980..zip Mostrar toda | X

Figura 24. Panel de control del inventario.
Fuente: elaboracion propia.
Si se hace doble clic en un nimero de inventario, se obtiene la informacién del
registro materializa en la fecha, hora, el cédigo del registro, del estrato y del volumen,
las observaciones, el drea de excavacién en la que se documentd y su situacion en el
almacén. También se muestra un porcentaje del tipo de material que contiene cada
bolsa de inventario, derivado de una primera clasificaciéon general en el laboratorio.
Estos porcentajes pueden visualizarse a través de una grafica (Figura 25).
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Figura 25. Ejemplo de inventario.
Fuente: elaboracién propia.
A continuacion, en el panel principal hay un apartado destinado a organizar las
campanfias de excavacion. En el Conjunto Arqueoldgico de Castulo se llevan realizando
campafias de excavacion ininterrumpidamente desde el afio 2011, por lo que es
absolutamente ventajoso tenerlas ordenadas por afios (Figura 26).

€ - C | © wstloayconet

W s addinwin 900 zp A

Figura 26. Aflos de campafias de excavacion.
Fuente: elaboracion propia.
La excavacién durante estos siete afios se ha organizado en torno a diferentes areas
gue nos estan dando informacién de diferentes momentos historicos (el poértico
de Trajano, el edificio de los mosaicos y el edificio paleocristiano, la casa ibérica,
el santuario de la Torre Alba, la necrépolis de la Puerta Argentaria y el Cerro de la

Muela) (Figura 27).
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Figura 27. Panel de control de las areas de excavacion.
Fuente: elaboracion propia.
Cada una de las areas de excavacién tiene sus volimenes de excavacidn asociados,
por lo que es facil buscarlos sobre una cartografia georreferenciada (Figura28).

€ |0 wsuleayonet w B

VOLUMENES DE AREA 1 - CENTRO MONUMENTAL - PORTICO DE TRAJANO (413)

B o addinwin 980.5p ~

Figura 28. Volumenes asociados a un drea de excavacion.
Fuente: elaboracion propia.
Los usuarios que han estado desarrollando trabajos de documentacién tanto en
el campo como en el laboratorio también estan registrados en esta base de datos.
Hay tres tipos de usuarios: administrador (puede dar de alta otros usuarios y editar
datos), usuario estandar (puede dar de alta registros y editarlos) y usuario limitado
(sélo puede visualizar datos) (Figura 29).
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Figura 29. Listado de usuarios que tienen acceso a la base de datos.
Fuente: elaboracion propia.
Por dltimo, en el apartado de herramientas se ha implementado un generador de
codigos QR con los datos de cada registro de inventario que ird en cada una de las
bolsas de materiales. Mediante este sistema se evitaran errores derivados de la

grafia de cada persona (Figura 30).
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Figura 30. Panel para la generaciéon de cédigos QR asociados al material cerdmico.
Fuente: elaboracién propia.

Dentro de la plataforma de aprendizaje se han integrado modelos 3D de diferentes
niveles de la excavacién, para mejorar la comprension del proceso de documentacion
grafica.
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Los modelos tridimensionales, como ya se ha sefialado en el apartado anterior, se
han realizado a través de una técnica de fotogrametria en la que ha intervenido
un equipo multidisciplinar (un topdgrafo, un ingeniero de telecomunicaciones y una
arquedloga). Dentro de la plataforma de ensefianza se mostra al alumnado como
se obtienen los modelos tridimensionales a través de las siguientes explicaciones y
ejemplos:

1. Toma de fotografias en el campo. Las fotografias de un area concreta de la
excavacion se toman de manera perimetral una vez que se ha limpiado el drea
a documentar.

VT

Bs ’ % = = ‘"&éﬁ‘:@. ’_‘-._'- = «’y .';r'? -

Figura 31. Diferentes momentos en la toma de fotograffas de un nivel arqueoldgico.
Fuente: elaboracion propia.

2. A continuacion se descargan las fotografias en formato RAW. Este tipo de
formato permite la edicién de la exposicion, el contraste, la iluminacion,
las sombras, el balance de blancos y negros, la claridad, la intensidad vy
la saturacién. Por lo tanto permite igualar todos estos pardmetros en las
diferentes imagenes tomadas, por lo que la construccion del modelo 3D
tendrd una textura mas homogénea.

3. Una vez editadas las fotografias, se importan al programa Agisoft PhotoScan.
Con este software se realiza en primer lugar una limpieza de las fotografias
para eliminar aquellos objetos que no deben salir en el modelo 3D (materiales
de excavacion, trabajadores, visitantes, etc.)(figs. 32 y 33). A continuacién se
alinean las fotografias y se construye la nube densa de puntos a calidad media.
Por Ultimo se genera el modelo 3D, el cual esta formado por caras (Figura 34
y 35).
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Figura 32. Importacién de fotografias y digitalizado de las sombras para su posterior
eliminacion del modelo final.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 33. Sombras y elementos secundarios de la excavacion una vez digitalizados (se
muestran en negro en la secuencia de fotografias activando la opcién “mascaras”).
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 34. Alineacién de las fotograffas y generacion de la nube densa de puntos.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Generacion del modelo 3D.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 36. Generacion de la ortofotografia georreferenciada.
Fuente: elaboracién propia.
Unavez generado el modelo 3D, se puede georefenciar para asi saber las coordenadas
exactas que se han excavado y su situacion dentro del Conjunto Arqueoldgico de
Castulo. Para cada modelo 3D se han tomado entre 3 y 4 puntos GPS que se han
incluido en el modelo mediante la herramienta referencias. Una vez trasladadas
las coordenadas UTM, el error generado es de 0.007 m, por lo que la precisidn es
bastante alta y por lo tanto valida para la documentacion arqueoldgica.
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CAPITULO V: PROPUESTA DIDACTICA

5.1. Objetivos de la propuesta didactica

Los objetivos didacticos del curso on line que se ha elaborado para los alumnos del
curso son los siguientes:

e Conocer los diferentes sistemas de registro documental y grafico de una
intervencién arqueoldgica.

e Aprender a manejar criticamente los métodos y técnicas para recuperar el
registro arqueoldgico e identificar, analizar e interpretar datos arqueoldgicos.

e Ser capaces de gestionar la informacién arqueoldgica en una base de datos
insertando datos referentes a la excavacion y realizando bldsquedas combinadas.

e Conocer los programas informaticos mas utilizados de generacién de modelos
3D a partir de fotografias.

e Utilizary aplicar la logica, la analogia y la experimentacién para la elaboracién y
contrastacién de hipdtesis concretas sobre las sociedades del pasado.

e Comprender las relaciones espaciales a diferentes escalas a partir de las
representaciones graficas.

e Adquirir habilidades en el manejo de las nuevas tecnologias como medio para
el estudio y la difusion del conocimiento arqueoldgico.

¢ Recibir una formacion general e integrada sobre el concepto y los distintos
campos tematicos implicados en la Arqueologia, entendiendo ésta como una
ciencia multidisciplinar que permite al alumnado responder de forma positiva
a las demandas sociales de conocimiento, conservacién, gestion y difusién del
territorio y del patrimonio histérico-arqueoldgico en él existente.

e Adquirir un conocimiento basico de los métodos, técnicas e instrumentos de
analisis principales de la Arqueologia, lo que entrafia, por un lado, la capacidad
de examinar criticamente cualquier clase de registro arqueoldgico vy, por otro,
la habilidad de manejar los medios de busqueda, identificacién, seleccion y
recogida de informacion, incluidos los recursos informaticos, y de emplearlos
para el estudio e investigacion del pasado.

e Familiarizarse con los métodosy las técnicas de investigacion de otras disciplinas
gue comparten el dmbito de estudio de la Arqueologia desde otras perspectivas.

e Obtener capacidad para participar, a partir del conocimiento especializado, en
el contexto interdisciplinar propio de la Arqueologia.

e Alcanzar las habilidades y conocimientos de instrumentos informaticos
aplicables a la Arqueologia para usarlos eficientemente en la investigacion y la
comunicacion.
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Los recursos didacticos que se han empleado en este curso on line son los siguientes:

La guia docente de esta asignatura estaria integrada en la plataforma virtual
de aprendizaje (Moodle) de manera que se podria consultar de manera digital a
presentacién de la asignatura, sus competencias, los contenidos, la metodologia que
se va a llevar a cabo, la bibliografia, la evaluacién y la calificacion, el profesorado y las
orientaciones para el estudio.

Los temas de la asignatura se subiran a una plataforma de docencia virtual en formato
.pdf para ser descargados y consultados por los alumnos. Ademds se podran incluir
links a otros sitios web que ofrezcan recursos adicionales para ampliar los contenidos
de la asignatura, asi como las actividades referentes a cada tema. Los contenidos
de la asignatura podran enriquecerse con lecciones magistrales impartidas por
especialistas en la materia en formato video.

En el apartado de programacidon se puede consultar la fecha de entrega de las
diferentes actividades asi como la puntuacion de cada una de ellas.

Las clases se impartiran de manera virtual en formato video con el horario de la clase
previamente anunciado en el tablédn de anuncios. En las clases virtuales se podra ver
los asistentes y podra haber interacciones entre profesor-alumno a través de un chat
integrado en la sesién de clase y a través del uso de la opcién “compartir cdmara”
disponible en la plataforma de docencia virtual. Los recursos utilizados en cada una
de las sesiones de clases virtuales (presentaciones power point, videos, links, etc.)
también podran ser descargados y consultados por los alumnos.

Las dudas que los alumnos/as puedan tener sobre esta asignatura se resolveran a
través del foro o del correo electrdnico. Siempre es mas recomendable usar el foro,
ya que una duda puede surgir en varios estudiantes y es mas facil de solventarse por
esta via.

Las actividades propuestas pueden realizarse de manera digital, ya que los contenidos
(modelos 3D, imagenes, videos) estan disponibles en Internet y la visita al yacimiento
de Céstulo también puede realizarse de manera virtual utilizando los recursos
digitales disponibles en la web.

Una vez que se ha construido el modelo, se han observado los diferentes tipos de
formatos de exportacion (.obj, .3Ds, .wrl, .dae, .ply, .stl,.fbx, .dxf,.u3D, .pdf, .kmz).
Todos estos formatos son utilizados para visualizar y editar modelos 3D en programas
especifico. No obstante, el formato .pdf permite la visualizacién en 3D y es un
formato bastante comun por lo que se ha probado su exportacion, visualizandose
correctamente el modelo tridimensional.

Ademas, utilizando este formato de archivo los usuarios que estén siguiendo el curso
no tendran que instalar plugins ni abrir ningun enlace en el navegador para poder
visualizarlos; sino que quedarian integrados dentro de la plataforma de aprendizaje.
Por lo tanto, la opcidon mas iddnea y conveniente para insertar los modelos 3D en la
plataforma virtual de aprendizaje es a través del formato pdf.

48



A. L. Martinez Carrillo

Se han disefiado seis actividades que ayudaran a los alumnos a comprender el
proceso de documentacion en campo, asi como la dimension interdisciplinar de la
Arqueologia.

Actividad n°1l: Enumera los diferentes dispositivos que se utilizan para la
documentacién en campo y describe brevemente el propdsito de cada uno de ellos.

Actividad n°2: Describe la secuencia de documentacién en campo. Explica por qué
es importante llevar un orden en la cumplimentacion de los formularios y como se
generan los cddigos en el sistema de registro.

Actividad n°3: (Coémo se denomina la técnica de elaboracién de modelos
tridimensionales a partir de fotograffas? Investiga en Internet y cita tres programas
informaticos que elaboren modelos 3D a partir de la tomo de fotografias.

Actividad n°4: Practica sobre modelos 3D. Escoge un objeto o un determinado
espacio que te resulte cercano y trata de realizar un modelo 3D a través de la
metodologia expuesta en el temario. Puedes utilizar la version de prueba de Agisoft
PhotoScann que puedes encontrar en el siguiente enlace: http://www.agisoft.com/
downloads/request-trial/

Actividad n°5: ¢ Qué informacion nos proporciona un modelo 3D? éPor qué es mas
completo que unasimple fotografia? é Qué ventajas ofrece esta forma de visualizacién
en una intervencion arqueoldgica®?.

Actividad n°6: Entra en la base de datos on line con el usuario y la contrasefia que
te envie el profesor y busca los estratos y superficies asociados a los siguientes
volumenes de excavacién: 1570,1562 y 1560.

Cuestionarios tipo test:
Verdadero/falso

1. Elsistema de registro de una excavacién arqueoldgica se realiza sin una metodologia
previa.

2. Antes de registrar los estratos es necesario dar de alta el volumen que los contiene.

3. Los materiales de una excavacion arqueoldgica se documentan de forma
tridimensional o individual.

4. El proceso de documentacion fotografica conlleva mucho tiempo y no es rentable
utilizarlo en una excavacién arqueoldgica.

5. En la base de datos es posible modificar los registros que se han tomado en el
campo por si hubiera algln error o algiin campo sin completar.

49



El uso de entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza y el aprendizaje del registro arqueoldgico

Cuestionario de opciones multiples:

1. Los datos tomados en el campo se almacenan en:

a) la memoria del |apiz digital

b) en una base de datos

c) en el folio

2. La toma de fotografias en campo se realiza:

a) una vez que se ha finalizado un nivel de excavacion

b) cada hora de intervencion

c) una vez al acabar la jornada de excavacion

3. El programa Agisoft PhotoScann realiza modelos 3D a partir de:
a) los croquis de las superficies de la excavacién

b) los dibujos a escala que se realizan de manera tradicional

c) las fotografias perimetrales tomadas alrededor de la excavacion
4. Los materiales registrados se siglan mediante:

a) informacion escrita a mano

b) un cédigo de barras

¢) un cédigo QR

5. Una superficie estd asociada en la base de datos con:

a) un volumeny su nivel

b) los materiales

¢) un cédigo QR

Las medidas adaptativas que se han determinado tomar en este curso, estan
orientadas al grupo, ya que son mas versatiles. Para mejorar la calidad del curso
que se ha disefiado se han formulado los siguientes formularios que recogen la
experiencia de los usuarios en cada uno de los elementos hipermedia:

e Cuestionario referente a la secuencia:

1. é(Considera I6gica la secuencia de los contenidos de este curso? (puntuar
de 0 a5, siendo O minimo y 5 maximo)

2. éLe ha sido fdcil seguir los temas del curso? (Si/No)

3. ¢Ha tenido que consultar contenidos anteriores para poder seguir el
discurso argumentativo del curso? (Si/No)
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e Cuestionario referente a la interfaz (puntuar de 0 a 5, siendo O minimo y 5
maximo):
1. ¢Ha podido encontrar los diferentes elementos del curso en la interfaz
propuesta? (Si/No).
2. é¢Afadiria o cambiaria algun elemento del panel principal?
3. éOrganizaria los elementos principales del curso de otra manera?
e Cuestionario referente a la presentacion (puntuar de 0 a 5, siendo 0 minimo y
5 maximo):
1. ¢Considera idonea la presentacion de las secciones del curso?

2. ¢Ha tenido que volver a repasar contenidos anteriores para entender
los nuevos? (Si/No)

3. ¢Ha sido fdcil encontrar los contenidos del curso? (Si/No)
e Cuestionario referente a la navegaciéon (puntuar de 0 a 5, siendo O minimo y 5
maximo):

1. ¢Ha tenido problemas para acceder al curso?
No
Si, problemas con las claves
Si, problemas con descargas de archivos
Si, problemas técnicos
Otros

El sistema de calificacion de este curso se basa en la siguiente escala numérica:
0-4,9: Suspenso

5-6,9: Aprobado

7-8,9: Notable

9-10: Sobresaliente

El sistema de evaluacion continua on line se realizara teniendo en cuenta los
progresos de los alumnos, los cuales seran medibles a través de los siguientes
elementos:

Tabla 1. Distribucion de porcentajes en el sistema de evaluacién.

Participacion en el foro 10%
Elaboracidn de trabajos y actividades individuales | 60%
Lecturas complementarias 10%
Realizacion de test 20%
Total Evaluacion 100%

Cada una de las actividades anteriores puntuara un punto en la evaluacién final.
Para cada uno de los blogues de contenidos desglosados en temas se habilitard un
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cuestionario tipo test para probar los conocimientos del alumnado sobre un tema
concreto. Este cuestionario tendrd la opcion de autocorreccion y poder ser repetido
las veces que sean necesarias. Cada cuestionario valdra 0.5 en la nota final.
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CAPITULO VI: RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden medir teniendo en cuenta los logros de diferente
indole que se han conseguido en la elaboracién de este curso.

En primer lugar he logrado realizar un curso on-line instalando y utilizando una
plataforma on line de aprendizaje, en concreto he utilizado Moodle para llevarla
a cabo. Esta experiencia ha sido bastante significativa y Util para mi, ya que ha
contribuido a enriguecer mi experiencia como docente e investigadora en el
campo de la Arqueologia. Poder contar con una herramienta para disefiar cursos y
comprender todo el funcionamiento de este tipo de sistemas de aprendizaje on line
me ha hecho reflexionar acerca de la propia practica docente, la cual se expone en el
apartado siguiente referente a las conclusiones.

Una vez obtenido este logro o resultado, la experiencia de los alumnos que he
matriculado en este curso la he medido teniendo en cuenta las siguientes variables:

e Accesibilidad a los modelos 3D.

e Adquisicién de un conocimiento significativo del tema principal del curso (el
sistema de registro en el yacimiento de Castulo).

e Creacién de modelos 3D a partir de fotografias.

En lo referente a la primera variable, para los tres alumnos con los que he probado
el curso el elemento mas destacado ha sido su facilidad para ver los modelos
tridimensionales, ya que no han necesitado instalar ningln software (todos tenian
el Adobe Acrobat o el Adobe Reader). Esto por tanto ha sido el primer logro, ya que
este tipo de formato se ha mostrado muy interactivo y facil de utilizar al usuario.
También éste es uno de los aspectos mas destacables en este trabajo, puesto que
la incrustacién de un modelo 3D con textura en un formato conocido para la amplia
mayoria de usuarios de la web no es tarea facil.

En cuanto a la adquisicién de un conocimiento significativo la mayoria de las
respuestas de tipo si/no referentes a esta area de conocimiento han sido positivas,
por lo que los alumnos ya han adquirido las competencias necesarias para poder
llevar a cabo la documentacion arqueoldgica en Castulo tal y como estipula el
sistema ideado para esta accién. Conocer de antemano estas herramientas hace que
el proceso sea mas facil en la practica.

Por ultimo la creacion de modelos 3D a partir de fotografias ha resultado una técnica
bastante llamativa y asequible para los tres alumnos, los cuales han empezado a
llevar a la practica con objetos.

Todas estas experiencias van a facilitar sin lugar a duda la agilizacion del sistema
de registro en la proxima campafia de excavacion en el conjunto arqueoldgico de
Castulo, ya que estos alumnos han podido contar informacion y conocimientos
previos a la practica de excavacion.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

A modo de conclusién se puede afirmar que en este curso on line se ha tratado
de dar una vision general y pormenorizada de una forma masiva de organizacion
del trabajo en la excavacion arqueoldgica, el cual ha requerido el desarrollo de una
tecnologia ad hoc (el sistema Imilké). Esta aplicacién informatica esta lista para su uso
en las complejas excavaciones de las grandes obras publicas y, a medio plazo, quiere
contribuir a la creacién de un sistema publico de informacién sobre el patrimonio
argueoldgico.

Esa idea compartida tiene tres soportes, imprescindibles desde siempre en todo
proyecto de investigacion bienintencionado, como son innovacion, desarrollo
y conocimiento. De esta manera, se ha pretendido que este trabajo se volviera
mas productivo, y por eso innovamos en las formas de organizar el trabajo en la
excavacion y en las tecnologias que se utilizan. Nuevos modos de trabajar requieren
nuevas tecnologias, nuevas tecnologias hacen posibles nuevos modos de trabajo.

Por lo tanto, en el proceso de registro de datos en el campo se ha sustituido la
metodologia tradicional por registros electronicos almacenados en un dispositivo
movil. Se ha logrado codificar la mayoria de la informacién, simplificando asi la
recogida de datos en el campo. La informacion almacenada va directamente a una
base de datos accesible a través de internet, lo que permite la correccién de los
registros erréneos y la combinacion de datos de diferentes equipos que trabajan
simultdneamente en la zona de excavacion.

El hecho de tener un curso on line para formar a profesionales de la arqueologia en
este sistema de registro supone varias ventajas: en primer lugar se ahorra tiempo de
explicacion del sistema in situ, ya que permite anticiparse en el conocimiento a través
de este curso. Como ya se ha sefialado anteriormente, en la excavacién arqueoldgica
puede haber 4 o 5 equipos trabajando simultdneamente y en cada campafia hay
nuevas incorporaciones de personal que desconocen como se trabaja en campo.
Poder tener una formacién previa a través de este curso supondria familiarizarse con
el sistema de registro y agilizar por lo tanto el trabajo. Ademas, se podria adoptar y
exportar este sistema de registro a otras intervenciones a través de la formacion on
line.

Ademas se puede afirmar que el aprendizaje de ensefianzas tan especializadas como
las que se ha expuesto en este trabajo de fin de master requerira estos canales para
ser impartidas, ya que los titulos de grado de estas materias cuentan cada afio con
un menor nimero de alumnos.

Porotrolado, ofertar este tipo de cursos a través de plataformas on line permitird tener
una oferta mayor de estudiantes, ya que este tipo de cursos pueden ser traducidos
y por lo tanto pueden llegar a un mayor nimero de estudiantes interesados en este
tipo de contenidos tan especializados.
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ANEXOS

Anexo |: Fichas de registro de campo. Libro de volimenes.

Anexo ll: Fichas de registro de campo. Libro de superficies.

Anexo llI: Fichas de registro de campo. Libro de estratos.

Anexo IV: Fichas de registro de campo. Libro de registros tridimensionales

Anexo V: Fichas de registro de campo. Libro de registros individuales.
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Anexo |: Fichas de registro de campo. Libro de volimenes.
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Anexo II: Fichas de registro de campo. Libro de superficies.
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Anexo llI: Fichas de registro de campo. Libro de estratos.
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Anexo IV: Fichas de registro de campo Libro de registros tridimensionales.
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Anexo V: Fichas de registro de campo. Libro de registros individuales.
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Anexo V: Fichas de registro de campo. Libro de registros individuales.
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