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Resumen

La presente investigacion busca generar una propuesta de herramienta pedagogica y didactica con
miras al aprendizaje e implementacion de la técnica de la fotogrametria en contextos
bioarqueoldgicos para los estudiantes de antropologia de la Universidad de Antioquia. Este trabajo
muestra su pertinencia en el proceso de aprendizaje, pues permite desarrollar otras areas del
conocimiento, que son utiles en la disciplina, como la fotografia, el arte y el uso de herramientas
tecnoldgicas que incluyen diferentes softwares y el modelamiento 3D. Para ello, se hace una breve
explicacion del concepto de aprendizaje, sus tipos y estrategias, para luego direccionarlo en los
estilos de aprendizaje caracteristicos de los estudiantes universitarios, especificamente los de
antropologia, desarrollando un enfoque pedagdgico novedoso para su implementacion en contextos
bioarqueoldgicos. Asimismo, se quiere aportar a las nuevas generaciones de antrop6logos nuevos
métodos y técnicas de investigacién, que les permitan trabajar de forma éptima diversas tematicas

generando nuevas formas de apropiacién y divulgacion del conocimiento

Palabras clave: herramienta pedagdgica, fotogrametria, bioarqueologia, estudiantes.
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Abstract

This research aims to formulate a proposal for a pedagogical and didactic tool designed to teach
and implement the photogrammetry technique in bioarchaeological contexts for anthropology
students at the University of Antioquia. The significance of this work is demonstrated in its impact
on the learning process, facilitating the development of other relevant areas of knowledge in the
discipline, such as photography, art, and the utilization of technological tools, encompassing
various software programs and 3D modeling. To achieve this, the study provides a brief explanation
of the concept of learning, its types, and strategies, which is then applied to the characteristic
learning styles of university students, specifically those in anthropology. This approach aims to
develop a novel pedagogical methodology for implementing the technique in bioarchaeological
contexts. Likewise, the objective is to equip the new generations of anthropologists with innovative
research methods and techniques, enabling them to work optimally on various topics and fostering
new forms of appropriation and dissemination of knowledge.

Keywords: pedagogical tools, photogrammetry, bioarchaeology, students.
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Introduccion

La antropologia, como disciplina, se ha enfrentado a cambios significativos en las ultimas
décadas, especialmente con el avance tecnoldgico que ha permeado diversas areas del
conocimiento. Es por ello que, en un contexto tan cambiante, se hace esencial la integracion de
herramientas tecnoldgicas para potenciar la formacion de los estudiantes. En este sentido, la
presente investigacion busca generar una propuesta de herramienta pedagogica y didactica para
facilitar el aprendizaje y la aplicacion de la fotogrametria en contextos bioarqueoldgicos. La
relevancia de esta investigacion radica en la posibilidad de que los estudiantes accedan y adquieran
conocimientos sobre herramientas tecnoldgicas que no solo mejoren su aprendizaje y rendimiento
académico, sino que también les permita explorar otros métodos de investigacion. Esto les otorgara
la capacidad de abordar diversas tematicas desde perspectivas variadas, enriqueciendo su
experiencia formativa y preparandolos para los desafios y cambios que enfrentaran en su futura
vida laboral.

Para lograr dicho propdsito, se genero6 un capitulo teérico en el que se exploro a profundidad
el intricado proceso de aprendizaje humano. Este abordaje incluyo la exploracion detallada de
diversos enfoques educativos y la consideracion de herramientas pedagdgicas que han demostrado
ser eficaces en el proceso de adquisicion de conocimiento. La esencia fundamental de esta
exploracién fue identificar los métodos de aprendizaje mas factibles a las caracteristicas
particulares de una disciplina tan diversa y compleja como lo es la antropologia. Se reconocio que
la variedad de subcampos y temaéticas dentro de la antropologia demanda enfoques educativos
flexibles y estratégicos que se ajusten a las distintas dimensiones de aprendizaje de los estudiantes.
Este analisis profundo del proceso de aprendizaje humano proporciona una base sélida para la
formulacidn de estrategias pedagdgicas especificas que maximicen la efectividad de la ensefianza
en el ambito antropoldgico.

Asimismo, considerando la naturaleza practica de la fotogrametria se tomd la decision de
realizar una exploracion exhaustiva en torno a las especificidades de la misma. Este analisis se
adentra en los principios fundamentales que rigen su funcionamiento, los variados usos que puede
tener, consejos practicos que optimizan su uso, y las posibilidades que ofrece en el ambito

bioarqueologico. La eleccion de este enfoque responde a la necesidad de proporcionar a los
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estudiantes una perspectiva integral de la técnica que les permita aplicarla de manera efectiva en
sus investigaciones y actividades.

En el capitulo metodoldgico, se describié el modelo de investigacion implementado,
optando por una estructura ciclica que permitié adaptar el proceso a las dindmicas cambiantes del
ejercicio. La entrevista, los grupos focales y los talleres fueron fundamentales, pues se usaron como
herramientas para recopilar y evaluar la informacién en cada fase, incorporando la
retroalimentacion de los participantes para perfeccionar futuras iniciativas en torno a este tema.

De igual manera, se realizé un apartado de resultados y discusiones, en el que se destacaron
los hallazgos maés significativos obtenidos a lo largo del ejercicio. Este anélisis no solo evidencio
la habilidad adquirida por los estudiantes, sino también subrayd la pertinencia de aplicar esta

técnica en el &mbito académico.
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1 Planteamiento del problema

La antropologia se muestra como una disciplina que debe adaptarse a los rapidos cambios
de la sociedad, en la que, hechos como la aparicion del internet, las redes sociales y la tecnologia
de punta, han permitido que el hombre adquiera otras formas de interactuar y relacionarse con el
mundo; en este sentido, la antropologia tiene como reto “desentranar y desarrollar técnicas y
herramientas adecuadas para recopilar informacion que le permitan al investigador llevar a cabo la
observacion, descripcion y analisis, pero en un entorno nuevo y diferente” (de Colsa y Espinoza,
2020, pérr. 23).

De igual forma, la antropologia aparte de ser una disciplina importante a la hora de obtener
informacidn, debe desarrollar herramientas que le faciliten llegar al publico, con el fin de dar a
conocer sus hallazgos de manera fortuita. En este sentido, la antropéloga Moya (2008) establece
que ademas de las tareas de docencia e investigacion clésicas, se debe proponer a la sociedad otras
posibilidades de interpretacion y analisis de la vida cotidiana, de forma que los interlocutores se
sientan participes y puedan conocer desde una fuente profesional diferentes conceptos que ayuden
a interactuar.

En el plano bioarqueoldgico, se encuentra un panorama en el que la recopilacién de datos,
el constante monitoreo por parte de los profesionales y el empalme academia y sociedad, se vuelve
fundamental a la hora de comunicar y comprender la historia de nuestros antepasados, ya que por
medio de colecciones bioarqueoldgicas, museos y casas de memoria se pueden ‘“consolidar
programas de investigacion y divulgacion que al tiempo rescaten la informacién y le brinden al
ciudadano aquello que es realmente valioso del patrimonio arqueoldgico: los testimonios de la
diversidad cultural” (Gonzalez, 2006 p. 42). No obstante, tales programas y productos se ven
obstaculizados por varios factores inherentes al ambiente donde se encuentran, generando un
deterioro exponencial de la pieza, causando que a la larga se pierda material invaluable para el
estudio y conocimiento de nuestros antepasados, de hecho “el tratamiento a los restos humanos
debe, en consecuencia, incluir medidas para asegurar la integridad fisica de estos y de la
documentacion asociada, evitando tratamientos que contaminen o degraden el hueso y los dientes”

(Gomez y Yepes, 2020, p. 88).
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Por otro lado, en el ambito profesional y educativo el antropélogo Fernandez (2016) afirma
que la antropologia es una disciplina que requiere la adquisicion de un conocimiento practico y
tedrico, en el que el profesional sea capaz de indagar, profundizar, reflexionar, experimentar y
cotejar diferentes visiones, que le permitiran el desarrollo de casos complejos a los que este se vera
envuelto. En este sentido, el profesor Fuertes (2014) explica que para el aprendizaje de disciplinas
como esta, se debe implementar una metodologia activa, en el que el estudiante se inmiscuya a
través de la experiencia y la constante utilizacion de recursos didacticos donde la imagen, la
experimentacion, el aprendizaje significativo, el estudio de caso y el constante juego de roles se
vuelven importantes para la resolucion de problemas.

Llama la atencidn, que en los ultimos afios la antropologia ha venido implementando otras
técnicas y métodos en compafiia la tecnologia, permitiendo el desarrollo de nuevas areas de estudio
y otras formas de aprender y acercarse a la disciplina (Moyano, 2017). Tal es el caso de la
Fotogrametria, una técnica que permite a través de diversas tomas fotograficas, medir y definir con
precision la forma, las dimensiones y la posicion en el espacio de un objeto, generando planos y
mapas que lo permiten visualizar de una forma organica y precisa (Quirds, 2014). En palabras de
la arquedloga Charquero (2016) “la fotogrametria resulta una técnica lo suficientemente completa
y eficaz como para suponer un avance importante en la forma de documentar restos arqueologicos”
(p. 156). En este sentido, estas técnicas han permitido enriquecer enormemente las investigaciones,
pues permiten correlaciones culturales por medio de analisis exhaustivos ademas de ser una gran
ayuda iconografica y didactica a la hora de ensefiar al publico (Guevara, 2014).

Con animo de poner en préctica esta técnica y desarrollar herramientas que permitan una
adecuada adaptacion de los estudiantes de antropologia a los retos impuestos por la sociedad de
hoy, surge la pregunta ;Coémo generar una propuesta de herramienta pedagodgica y didactica con
miras al aprendizaje e implementacion de la técnica de la fotogrametria en contextos

bioarqueologicos?
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2 Antecedentes

En primer lugar, si se busca un acercamiento a la técnica de la fotogrametria, se pueden
encontrar maltiples investigaciones; en sus inicios, se caracterizaba por ayudar a la topografia en
trabajos como levantamientos costeros, construcciones y paisajes. Esta técnica fue difundida
principalmente después del invento de daguerrotipo (la primera técnica fotografica usada para
captar imagenes mediante una cdmara) por Francois Arago; posteriormente entre 1920 y 1940, se
encontraron grandes avances en cuanto a su uso en contextos bélicos, tanto para el reconocimiento
aéreo como la cartografia (Braulio, 2005).

Actualmente, la técnica de la fotogrametria es usada en disciplinas como la ingenieria y la
arquitectura, pues permite la reproduccion de planos y fachadas de edificaciones complejas. Tal es
el caso del levantamiento de la portada gotica de la Iglesia de Santa Maria de Requena un lugar
declarado como monumento artistico en 1931 en la provincia de Valencia, Espafia. Lerma et al.
(2011) profesionales en esta area, afirman que el uso de la fotogrametria y la demanda de modelos
2D y 3D es cada vez mayor sobre todo si se trabaja en el ambito del patrimonio cultural, pues al
ser una técnica que permite el analisis de formas, dimensiones y su reconstruccion en un escenario
virtual, se hace muy conveniente para estudiarse y monitorearse a lo largo del tiempo.

Enfocando un poco el tema en el ambito antropoldgico, Lucet (2017) describe la
fotogrametria como ese método al alcance de todos, que permite la generacidn de acervos digitales
para la difusion y apropiacion del conocimiento. En su libro “Fotogrametria y Patrimonio” expone
4 casos de registro fotogramétrico, una escultura, una zona arqueoldgica, una pintura rupestre y
una estructura con pintura mural, cada uno con sus particularidades y debido procedimiento,
indicando posibles dificultades en el ejercicio y ventajas en su implementacion.

Otro trabajo a rescatar es la tesina de Diaz (2017), en ella se destaca la fotogrametria como
una técnica utilizada a la hora de estudiar con precisién un objeto, pues se puede definir formas,
tamanos, dimensiones y posiciones. El autor al igual que Lucet afirma que esta técnica es
econdmica y permite identificar con eficacia el resto que se esta explorando, pues desarrolla bases
de datos especializadas 3D donde se pueden hacer comparaciones y morfometria geométrica para

hacer un analisis de coincidencia con las formas y puntos del objeto que se esta tratando.
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Igualmente, este autor hace un desglose de las facultades que tiene esta técnica, ademas de
sus usos mas préximos en la docencia; permitiendo una mejor conservacion del objeto tal y como
funciona con las réplicas museisticas y la reconstruccion virtual de partes no conservadas del
espécimen, coincidiendo con estudios méas profundos y didacticos del mismo. También se informa
del interés que causa esta técnica en los alumnos y posibles usuarios, pues aparte de usar las nuevas
tecnologias como herramienta clave, permite desarrollar destrezas como la manipulacion, el
aprendizaje anatomico, y la comprension del objeto como un todo (de la Torre-Cantero et al.,
2015). Algunas ventajas que resalta el autor en el uso de esta técnica son: la preservacion del
patrimonio cultural a través de la creacion de réplicas de gran valor historico, la creacion de
materiales didacticos por medio de modelos virtuales y la elaboracion de investigaciones precisas,
ya que se puede acceder mas facil a estos elementos sin ocasionar dafios.

En otros estudios en los que se mencionan los beneficios o consecuencias de implementar
réplicas patrimoniales 3D en entornos educativos, se hace énfasis en los trabajos hechos por de la
Torre-Cantero et al. (2015), donde se profundiza el proceso de su creacién mediante aplicaciones
como Recap 360, 123D Catch, Meshmixer y MakerWare. En esta investigacion, se explican los
tipos de réplicas que existen a nivel disciplinario, ademas de una revision de las principales
reconstrucciones 3D en museos del mundo, en la que se destaca un proyecto en el Reino Unido, en
el que mdaltiples instancias crearon una base de datos con innumerables modelos fésiles 3D de facil
acceso y descargas para entornos educativos, de manera que se puedan imprimir si se dispone de
una impresora 3D 0 manipular virtualmente. Un aporte importante de estos estudios es el énfasis
que le dan los autores al entorno legal del patrimonio y el paso a paso en la creacion de réplicas.

Dentro del campo arqueoldgico, vale destacar el trabajo propuesto por las profesoras Rivero
y Feliu (2017). En este escrito, se analizan las posibilidades que trae la tecnologia 3D en el
aprendizaje del resto arqueoldgico; en €l se profundiza cémo se dificulta en algunas instancias el
aprendizaje y la aprehension de los restos como totalidad, no solo en su estado material, sino su
relacién con el contexto y posibilidades que este brinda en la interpretacion de la realidad humana.
Igualmente, las autoras problematizan el concepto del yacimiento “desnudo” como aquel que se
encuentra a la vista, pero en pocas ocasiones con mediacion museografica, lo que dificulta la
comprension del espacio y el poder educativo del mismo a diferentes publicos (Rivero y Feliu,
2017).
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En este trabajo también se explora el concepto de virtualidad en la arqueologia, y como este
ha permitido abrir un campo nuevo como lo es la arqueologia virtual o arqueologia reconstructiva,
en la que a través de tecnologias como el modelamiento 3D, realidad virtual y otras, se han logrado
recrear algunos yacimientos, superando dificultades como lo es el acceso y la difusion del
patrimonio. Si bien, aln existen dificultades a la hora de recrear espacios o material esqueletizado
con gran precision, la tecnologia ha evolucionado de tal manera, que ahora es posible disminuir el
abismo entre los restos y el pablico (Martinez y Santacana, 2013). Asimismo, se estudia las
posibilidades que trae la museografia virtual, la digitalizacion de espacios y la web 2.0 para
compartir ideas, socializar y crear contenido online aplicando metodologias de aprendizaje activo.
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3 Justificacion

En los dltimos afios, con la llegada de las nuevas tecnologias el mundo ha cambiado
enormemente, las formas de pensar y relacionarse con lo que nos rodea, se vuelven un punto algido
en el que las Ciencias Sociales, deben adaptar mucho de sus métodos a la realidad cambiante y
publicos diversos. La antropologia no es la excepcion, como disciplina que aborda maltiples facetas
humanas, ha demostrado ser una gran herramienta para entender la realidad; es por ello que se
deben formar profesionales que sepan comunicar, ensefiar e interpretar pues en palabras de la
antrop6loga Moya (2008), aun se necesita un fuerte esfuerzo para desmitificar la divulgacion de la
ciencia y la tecnologia, en un mundo que cada dia es méas tecnologizado y desigual en cuanto al
acceso del conocimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, enfocando este estudio en el campo bioarqueolégico se
encuentra un panorama en el que la conservacion de restos 0seos y sus contextos es de vital
importancia, para el desarrollo de estudios que nos ayuden a comprender los modos de vida,
adaptacion, impacto y acceso a recursos de nuestros antepasados (Buikstra y Beck, 2006). En este
sentido, la fotogrametria, aparece como una técnica que se ha vuelto popular en los ultimos afos,
porque ha permitido optimizar los tiempos de trabajo en campo y registrar de forma precisa
documentos, objetos, lugares o restos de gran valor cultural e intelectual, por lo que contribuye al
estudio del patrimonio y generacion de conocimiento, por medio de la creacién de acervos con
informacion cruda que en palabras de Lucet (2017) no pasa por “un proceso de sintesis o de
interpretacion semantica, por lo tanto es neutra, completa y confiable. Desde estas circunstancias,
se vuelve una informacion que puede ser compartida para que cada investigador la maneje y genere
sus propias interpretaciones” (p. 12).

Si se enfoca la fotogrametria en la ensefianza, se puede contar con una herramienta que no
requiere grandes especificaciones a la hora de reproducirse, por lo es de gran plasticidad y de facil
manipulacion (de Jesus-Luis et al., 2019). Igualmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos
por Gomez (1999) con un curso para que los estudiantes universitarios profundicen en esta
tematica, se comprobo que la fotogrametria permitié un avance a la hora de comprender mejor los
contenidos tedricos, ademas del desarrollo de una resolucion critica y autonoma de casos,

relacionando experiencia y teoria (Gomez, 1999).
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4 Objetivos
4.1 Objetivo general

e Generar una propuesta de herramienta pedagogica y didactica con miras al aprendizaje e
implementacion de la técnica de la fotogrametria en contextos bioarqueoldgicos para

estudiantes de antropologia de la Universidad de Antioquia.
4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los estudiantes de antropologia como un grupo objetivo enfocado a sus
necesidades formativas.

e Identificar las posibilidades de aplicacion pedagdgica que posee la técnica de la
fotogrametria enfocada en la caracterizacion de material bioarqueoldgico.

e Elaborar material para una propuesta pedagogica y didactica basada en la naturaleza gréfica

de la técnica de la fotogrametria aplicada a la bioarqueologia.
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5 Marco teorico
5.1 Un acercamiento al concepto de aprendizaje

Dado que existen gran variedad corrientes que plantean este concepto desde diferentes
posiciones tedricas, se hace muy dificil una definicién aceptada por todos los expertos y
profesionales en el &rea (Domjan, 2010). Sin embargo, dado que el enfoque de esta investigacion
es la busqueda de herramientas de aprendizaje, puede ser Util la definicion propuesta por el
psicologo Hergenhahn (1976) que lo define como un cambio permanente de la conducta a través
de la experiencia. En este sentido, Ausubel et al. (1983) se basaron en el constructivismo para crear
aquello que hoy en dia se denomina la teoria del aprendizaje significativo, que no es mas que
relacionar la nueva informacion con los conocimientos previos, construyendo un concepto propio
que se valida a través de la experiencia y la puesta en préactica.

Igualmente, cabe destacar el concepto propuesto por el psicélogo Schunk (2012) que a
través de la teoria propuesta por Hergenhahn en 1976, profundiza en el entendimiento del concepto
por medio de tres criterios; el primero consiste el hecho de que el aprendizaje implique un cambio
donde se adquiere la habilidad de hacer algo por medio de la inferencia, es decir, la observacion de
los resultados o productos, nunca directamente. Por otro lado, el segundo criterio identifica el
aprendizaje como una accion que perdura a lo largo del tiempo, sin embargo, aln sigue en debate
debido a circunstancias externas que pueden alterar el estado de consciencia del individuo. Para
finalizar, el dltimo criterio especifica el aprendizaje como un hecho experiencial, en el que la
persona podra adquirir una buena base de conocimientos por medio del “conocer, hacer, y ser”.

Cabe destacar que el aprendizaje no es un proceso inmediato, al contrario, el hecho de
adquirir un conocimiento es un proceso lento que conlleva varias etapas para su consecucion. En
este sentido, el psicélogo humanista Abraham Maslow propuso 4 etapas en las cuales se explica
las fases por las que un sujeto debe pasar a la hora de aprender; en primer lugar, se tiene la
incompetencia inconsciente que es el momento en el cual se ignora que no se sabe 0 no se tiene
experiencia en una actividad, concepto o tarea. Seguidamente, esta la incompetencia consciente
gue es uno de los momentos mas importantes en el proceso de aprendizaje, pues la persona requiere
su total disposicion para invertir recursos, tiempo, y esfuerzo en su capacitacion; se dice que esta
fase es fulminante pues en muchos casos al requerir mucho tiempo, la persona tiende a abandonar

este proceso.
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A continuacion, se encuentra la competencia consciente que es ese momento en el cual ya
se comprende y se puede realizar la actividad plenamente; no obstante, ain requiere de nuestra
atencion y cuidado para llevarse a cabo. Finalmente, esté la etapa de la competencia inconsciente
que es cuando la habilidad que se aprendio se puede realizar de forma mecénica, de tal forma que

se le permite al individuo realizar otras actividades al mismo tiempo.
5.2 Estilos de aprendizaje

El ser humano es diferente, las circunstancias, el entorno, sus caracteristicas fisicas y
mentales lo hacen un ser diverso que se aproxima de distintas formas al conocimiento. De acuerdo
con el psicologo Sternberg (1997) el ser humano tiene diferentes formas de aproximarse a la
realidad, aplicar, utilizar o explorar su propia inteligencia; estas formas caracteristicas de pensar,
el autor las denomino estilos de pensamiento, los cuales son fundamentales para la adaptacion al
medio, pues se usan los procesos cognitivos para aprender y valerse ante las adversidades.

Asimismo, se identifica que el proceso de aprendizaje no es un hecho aislado, al contrario,
converge de forma sinérgica con muchos factores que rodean al sujeto, haciendo que sea un proceso
unico en el que el individuo se adapta a su realidad. En este orden de ideas, Castro y Guzman
(2005) afirman que los estilos de aprendizaje son unos indicadores que guian la interaccion con la
realidad, permitiendo que el sujeto en convergencia con la informacion construya su propio
conocimiento.

Con animo de conocer las diferentes instancias de clasificacion, muchos tedricos
desarrollaron su propio sistema de interpretacion; entre ellos se encuentra Grinder y Bandler (1981)
que crearon el famoso Modelo de la Programacion Neurolingiistica (VAK) que consiste en
clasificar el sistema de representaciébn mental de la informacion, en este sentido aparece el
aprendizaje visual, auditivo y kinésico. En el caso del primer tipo, la persona que lo utiliza tiende
a hacerse imagenes mentales de ideas, conceptos y situaciones, es por esta razon, que recurren a
mapas conceptuales, colores, patrones, videos etc. Por otro lado, el aprendizaje auditivo, se
caracteriza por que las personas que lo practican tienden a recordar mejor la informacion oral, de
ahi que, recuerden entonaciones, cambios de voz, acentos y expresiones. Igualmente, el sistema de
representacion kinestésico se caracteriza porque las personas recuerdan facilmente las sensaciones,
movimientos, sentidos y experiencias; aunque esta forma de aprender es lenta tiende a ser la méas

enriquecedora, pues permite un aprendizaje a profundidad.
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En 1986, los psicdlogos Peter Honey y Alan Mumford crearon el modelo Tendencias
generales del comportamiento personal (Tabla 1), en el que se identifican 4 estilos de aprendizaje,
de acuerdo a las personalidades de los sujetos comparando las tendencias del aprender haciendo
(sujeto activo), la teoria que hay detras de las acciones (sujeto tedrico), el poner en préctica en la
vida real (sujeto pragmaético) y el observador-planificador (reflexivo) (Puello et al., 2014).

Marton y Saljo (1976) en la década de los setenta, desarrollaron el modelo enfoques de
aprendizaje, en el cual se tiene en cuenta, el contexto educativo, la percepcion de los estudiantes y
la metodologia psicoeducativa, lo cual permite entender la intencién del sujeto de la temética que
esta aprendiendo. EI primer enfoque es el profundo, el cual se caracteriza por integrar las partes de
lo que se esta aprendiendo en un todo, que permite el entender, explicar, argumentar y comparar.
El segundo enfoque es el superficial, caracterizado por el cumplimiento de la tarea; el resultado de
este tipo de estilo correspondera, generalmente, a un rendimiento que es eficiente y rapido. El tercer
enfoque es el estratégico, que se caracteriza por poner en ejecucion todos los procesos mentales e
intelectuales para llevar al maximo las capacidades, esperando un rendimiento alto y excelente. Por
ultimo, el enfoque éptimo, busca un aprendizaje auténomo, donde el sujeto sea duefio de su

proceso.
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Tabla 1

Estilos de aprendizaje de Honey y Mumford

Estilo

Caracteristicas

Activos

Reflexivos

Tedricos

Pragmaticos

Estas personas se implican en los asuntos de los demés y centran a su alrededor todas las actividades que
emprenden con entusiasmo.

Son de mente abierta, nada escépticos. Sus dias estan llenos de actividad. Piensan que por lo menos una
vez hay que intentarlo todo. Esponténeos, creativos innovadores deseosos de aprender y resolver
problemas

Gustan considerar las experiencias y observarlas desde diferentes perspectivas. Relnen datos
analizandolos con detenimiento antes de llegar a alguna conclusién. Son prudentes, observan bien y
consideran todas las alternativas posibles antes de realizar un movimiento. Escuchan a los deméas y no
actuan hasta apropiarse de la situacion, son ponderados, pacientes, inquisidores, lentos y detallistas
Adaptan e integran las observaciones dentro de las teorias l6gicas y complejas. Enfocan los problemas de
forma vertical escalonada, por etapas ldgicas. Tienden a ser perfeccionistas. Integran los hechos en teorias
coherentes. Les gusta analizar y sintetizar. Son profundos en su sistema de pensamiento, a la hora de
establecer principios, teorias y modelos. Para ellos si es logico es bueno. Buscan la racionalidad y la
objetividad huyendo de lo subjetivo y de lo ambiguo.

Predomina en ellos la aplicacion préactica de las ideas. Descubren el aspecto positivo de las nuevas ideas
y aprovechan la primera oportunidad para experimentarlas. Les gusta actuar rapidamente y con seguridad
con aquellas ideas y proyectos que les atraen. Tienden a ser impacientes. Pisan la tierra cuando hay que

tomar una decision o resolver un problema. (Castro y Guzman, 2005, p. 92)

Nota: Tomado de Los estilos de aprendizaje en la ensefianza y el aprendizaje: Una propuesta para su implementacion,

por Castro y Guzman, 2005

5.3 Aprendizaje en jovenes y adultos

El aprendizaje es una de las funciones mentales més importantes del ser humano, pues

gracias a esta habilidad, él se desarrolla e interactiia con su medio de manera propicia para poder

sobrevivir; en este sentido, el ser humano siempre esta en pro de esta funcion que se desarrolla en

maultiples fases. En la infancia la exploracion, los sentidos y el uso de la motricidad fina ademas de

las relaciones afectivas son una base para lo que sera el joven del mafiana, pues gracias a estas se

tendran unos pilares solidos en los que se pueda construir conceptos de mayor complejidad. En la

juventud se hace el paso de estructuras mentales concretas a otras mas abstractas, alli se desarrollan

teorias propias en donde se le da explicacion a algunos fenémenos de la cotidianidad. Por altimo,

en la adultez se hace un acondicionamiento de los saberes para contribuir a la sociedad, donde todo



PROPUESTA PEDAGOGICO-DIDACTICA CON MIRAS AL APRENDIZAJE... 24

el conocimiento adquirido intenta resolver las preguntas ¢por que? y ¢para qué?, ademas de la
insercion al mundo laboral (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y
la Cultura [UNESCO], 2016).

De acuerdo con el educador Kaplin (1995) el joven y el adulto son sujetos activos, por lo
que su educacion debe basarse en la generacidn de discusiones y pensamiento critico, en donde su
capacidad de autogestion, tan reconocible en estas edades, se use como potencializador de
conocimiento y comunicacion de ideas. lgualmente, estos sujetos construyen un nuevo
conocimiento a partir de informacion anterior, por lo que se podria relacionar firmemente con el
concepto de aprendizaje experiencial de Hergenhahn (anteriormente especificado), pues se
convergen en la idea de la reflexién y la comprension de la accion, por lo que sera un conocimiento
aplicado o aterrizado a la realidad que sugiere (Infante y Letelier, 2011).

Vygotsky (1979) teorizd también en el aprendizaje del adulto, descubriendo que estos
sujetos no se limitan a sus propias conversaciones, es decir, realizan una apropiacion que les
permite influir en su entorno mas préximo, propiciando una internalizacion del conocimiento y su
reconstruccion a las estructuras culturales a la que pertenece. Para el adulto la educacion tiene una
razén de ser, aqui influye en gran medida aspectos como la predisposicion, las exigencias laborales,
la superacion personal, mejores ingresos y sobretodo la motivacion.

Por otro lado, Infante y Letelier (2011) afirman que los jovenes y los adultos a la hora de
aprender enfrentan unos obstaculos cognitivos, que tienden a bloquear la adquisicion de nuevos
conocimientos; es en este sentido, que los instructores o maestros deben profundizar de la mejor
manera en la tematica de dificultad, implementando estrategias efectivas para su comprension.
Asimismo, el filésofo Bachelard (1948) afirma que los obstaculos pueden verse de tres maneras,
la primera esté relacionada con la Ilamada “experiencia primaria”, es decir los sentidos y cémo
estos pueden entorpecer la adquisicion del conocimiento; la segunda, trata de la generalizacion que
puede causar conclusiones inciertas y la ltima, “el ensefante y el libro” donde el conocimiento
puede perder su objetivo al quedarse nulo frente a lo que dice el texto que parece ser cierto e
inamovible (Agudelo, 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, considerando algunos de los obstaculos presentes en estas
edades a la hora de aprender, desarrolla a través de varias investigaciones unas estrategias Utiles a
la hora de gestionar el aprendizaje con jovenes y adultos; la mas importante, consiste en el

aprendizaje contextual, en el cual se hace necesario el uso de casos, ejemplos y situaciones en las
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que ellos puedan darle un significado a lo aprendido y puedan aplicarlo a diferentes instancias.
Igualmente, se propone un buen dominio del lenguaje, es decir un conocimiento dual en el que se
haga uso de términos especializados durante la leccion y su articulacién con el medio (Infante y
Letelier, 2011).

5.4 Estrategias pedagbgicas

De acuerdo con Pérez y Salamanca (2013) son acciones que realiza el docente para facilitar
el aprendizaje, la interaccion, participacion y desenvolvimiento de un tema de interés de los

estudiantes.

Son el sistema de actividades, acciones y operaciones que permiten la realizacién de una
tarea con una calidad requerida. EI empleo de una estrategia nos orienta al objetivo, nos da
una secuencia racional que permite economizar tiempo, recursos y esfuerzo. (Gutiérrez,
2018, p. 85)

En este sentido, las estrategias pedagdgicas, deben ir encaminadas a acciones
contextualizadas, que permitan la flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades de un alumno, que
esta enmarcado en un lugar, origen, situacion y lo mas importante un impulso por aprender un tema
determinado (Gamboa et al., 2013).

Para Orozco (2016) el implementarlas, permite la generacion de multiples interacciones y
perspectivas en el sujeto; es por ello que se facilita su comprension y aplicacion en el contexto. En
este sentido, la generacion de estrategias permite una realizacion plena del ejercicio, pues aparte
de la flexibilidad con la que estan compuestas, permitiran la aplicacion del conocimiento a la vida
cotidiana (Ferreiro, 2012).

De acuerdo con lo anterior, para llevar a cabo cada una de estas acciones, se hace necesario
que el docente, tenga una formacion amplia y aplicada, de manera que todos estos conocimientos
pueda traducirlos al estudiante y al contexto en que este esta inmerso. DeMonte (2013) afirma que
el disefio de estrategias debe ir encaminado a la consecucion de un objetivo, por lo tanto, la
exposicion de contenidos, actividades y practicas educativas deben encaminarse a una

participacion activa del estudiante.
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Por otro lado, autores como Pozo (1989), Marques (2001), Ferreiro (2006), Portilho (2009),
Diaz y Hernandez (2010), en su afan por entender las estrategias pedagdgicas realizan una

clasificacion de estas en diferentes grupos:

Primer grupo: primero se caracteriza por implementar habilidades cognoscitivas, es decir,
aquellas facultades mentales como el observar, recordar, ordenar, analizar y evaluar,
construyendo significados a través la apropiacion de saberes nuevos (Capilla, 2016).

e El segundo se desarrolla a través de la ensefianza, por medio de actividades y el uso de
recursos que permitiran que el alumno elija, coordine y aplique sus conocimientos para la
consecucién de un objetivo (Villarreal, 2006).

e El tercero se identifica por lo didactico, que en palabras de Gutiérrez et al. (2018), hace
referencia a todos aquellos recursos y circunstancias que permiten la interactividad con el
alumno, orientando al aprendizaje de una visién creativa, activa, autbnoma y articuladora
a un tema en especifico.

e Y por ultimo el cuarto grupo, se caracteriza por el aprendizaje, que no es méas que aquellas

estrategias que el estudiante adquiere para aprender significativamente, en otras palabras,

aplicar de forma activa y experiencial el tema de su interés (Diaz y Hernandez, 2010).
5.5 Estrategias de aprendizaje

Como se dijo anteriormente, se debe hacer una clara distincion entre las estrategias
pedagogicas Y las estrategias de aprendizaje, pues son estas ultimas los procedimientos que aplican
los estudiantes a la hora de aprender una tematica; en otras palabras, un método inconsciente que
se realiza para poder entender lo que se esta viendo y que se agudiza con el pasar de los afios a
medida que se van identificando. Beltran (2003) afirma que las estrategias son generalmente
deliberadas y planificadas, y conscientemente comprometidas a actividades, por esta razon, se
emplean tacticas que las hacen operativas y aplicables; implementando preguntas como ¢cuando?
¢donde? y ¢por qué? se pueden utilizar determinadas habilidades.

Para Valle et al. (1998) la importancia de las estrategias de aprendizaje radica en que se
engloban recursos cognitivos y emocionales del estudiante como la disposicion y motivacion, que
permean enormemente la forma en que el alumno se acerca al conocimiento y a diferentes

estrategias para afrontarlo. Lo destacable de este concepto es que las estrategias de aprendizaje no
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solo podrian significar un conjunto de acciones para llegar un fin, al contrario, es un cimulo de
experiencias que permean al estudiante y que implica la toma de decisiones para ajustarse a un

objetivo en especifico.
5.6 Estrategias didacticas

El enfoque ludico y didactico de las estrategias pedagogicas, estd encaminado en palabras
de Feo (2010) a procesos afectivos, cognitivos y procedimentales para la construccion de un
aprendizaje significativo; en este sentido, el hecho de interactuar en un sistema de procedimientos
deliberados permite entender el estudiante como un sujeto activo que adapta y transforma la
informacion al contexto en que se encuentra. Este mismo autor, propone dentro del disefio de
estrategias didacticas la generacion de discursos y procedimientos dentro de un plano légico, con
el fin de que la audiencia y el mismo profesor encare las metas de aprendizaje establecidas,
permitiendo la promocion y potenciacion de habilidades especificas de la tematica que se esta
tratando.

El enfoque didactico permite en cierta medida la utilizacion de recursos y herramientas del
espacio, por lo que esta acoge tanto métodos, como medios y técnicas (Jiménez y Robles, 2016).
Es por ello que el docente debe construir metas y procedimientos basados en la individualidad de
sus estudiantes con el fin de que ellos se sientan parte del proceso que estan efectuando.
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Figura 1

Modelo de secuencia didactica

MOMENTO DE INICIO
.- Activar la atencion.
.- Establecer el proposito.
.- Incrementar el interés y la motivacion.
Visibn preliminar de la leccion.
MOMENTO DE DESARROLLO
.- Procesar la nueva informacion y sus ejemplos.
.- Focalizar la atencion.
.- Utilizar estrategias de ensenanza y aprendizaje
.- Practicar.
MOMENTO DE CIERRE
.- Revisar y resumir la leccion.
.- Transferir el aprendizaje.
.- Remotivar y cerrar.
- Proponer enlaces.

MOMENTO DE
EVALUACION

Nota. Tomado de Estrategias Instruccionales, por Alfonzo, 2003

Para Diaz y Hernandez (2002), a la hora de realizar una estrategia ludico-didactica, se debe
realizar una secuencia, que, en el plano educativo incluye todas aquellas instrucciones divididas
por momentos en los que se enfocan habilidades especificas para la consecucion de la actividad;
de esta forma, la realizacién de una estrategia de este tipo, debe contener momentos pre-
instruccionales, co-instruccionales y post-instruccionales; el primero se enfoca en la aclaracion de
la actividad, de manera que se usan conocimientos previos, lluvia de ideas o agendas de trabajo.
Por otro lado, el segundo momento, se enfoca en la conceptualizacion, y la identificacion de la
informacion relevante, de manera que el estudiante pueda generar sus propias conclusiones al
respecto. Y por ultimo el momento post-instruccional, es la busqueda de una aplicaciéon del
conocimiento adquirido, aqui los resumenes, la aplicacién de casos y la devolucion del

conocimiento se vuelven fundamentales para llevarlo a cabo.
5.7 Herramientas TIC

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son todos aquellos adelantos
cientificos en los ambitos de la informatica y las telecomunicaciones que han permitido el acceso,
el intercambio, la produccion y el tratamiento de informacion. Asimismo, Rodriguez (2011) las

define como un conjunto de herramientas, equipos y programas informaticos que permiten la
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compilacion, el procesamiento, el almacenamiento y transmision de informacién en forma de voz,
texto, imagenes, videos y datos.

Con el fendmeno de la globalizacién y el desarrollo de nuevas formas de comunicacion, las
TIC se vuelven herramientas funcionales en los diferentes sectores de la sociedad, tanto en el sector
productivo, econdmico, cientifico, cultural y educativo. En cuanto al uso de las TIC y su influencia
en el aprendizaje estas se han visto como recursos interactivos y didacticos que fomentan la
creatividad, el aprendizaje autonomo y la participacién constante (Cavazos y Torres, 2016).
Igualmente ofrecen multiples posibilidades y escenarios de uso en el sector educativo, de acuerdo
con Arteaga (2022) las tecnologias de la informacion y comunicacion, cobran especial importancia
en la educacién, porque favorecen un aprendizaje en el que el estudiante es el principal
protagonista, flexibilizando el tiempo, la comunicacion y el fomento del pensamiento critico.

No obstante, hay que tener en cuenta que su implementacion en el medio supone un reto
tanto para los docentes, empresas y las mismas tecnologias a implementar; esto debido a que no
todas las instituciones cuentan con un personal que maneje estos programas o una estructura idonea
que los soporte, como equipos, buenas redes, o aulas especializadas. En este sentido, del Valle et
al. (2011) sostienen la idea de que la adaptacion a las TIC, suponen cambios que en gran medida
permitirdn una nueva forma de acceder a la educacién, pues supone una transformacion a nivel
estructural, en el que tanto el docente como el estudiante recibiran una alfabetizacion digital, en el
que el aprendizaje activo, el acompafiamiento, la resolucion de problemas y flexibilizacion estaran

presentes.
5.8 Ensefianza de la antropologia

La antropologia nacié como ciencia social en la segunda mitad del siglo XIX; esta se ha
venido transformando contextualmente, creando una gran variedad de escuelas que han permitido
acceder al conocimiento de la sociedad de una manera profunda, basta y distinta. Es por ello, que
la disciplina ha ido creciendo con los afios, generando nuevos espacios de participacion en el que
los antropdlogos han hecho de lo suyo para entender la sociedad o en términos de Marc Auge
(2014) “asumir esa mision critica no solo en su propia sociedad, sino en el conjunto, atin proteico,

al que 1llamamos mundo global” (p. 8).
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Si bien, el cuestionarse la practica de la antropologia, ha sido un proceso que surgio con la
disciplina misma, la critica y su aplicacion reflexiva ha sido la gran diferencia; esto debido a su
cercania con corrientes tedricas posmodernas que sugieren la condicién politica del ejercicio,
estableciendo aquello que en algiin momento se llamoé “antropologia de la antropologia” concepto
propuesto por Gerholm y Hannerz (1982) (Garcia, 2008).

Achilli (2016) profundiza en el concepto de “ensefianza de la antropologia” que confiere
relacionar la disciplina con los procesos didacticos; tanto en la formacion de docentes como en
diferentes practicas pedagdgicas, posibilitando multiples debates que haran enriquecer la
formacion en ambas lineas. Asimismo, se hace un énfasis en la “pedagogizacion de los
conocimientos” como esa forma en la cual se articula el ;qué? con el ;como?; permitiendo una
comprension de los fundamentos epistemoldgicos propios de la disciplina y un desenvolvimiento
de los mismos en el aula de clase, posibilitando una apropiacion significativa y relacional.

De igual modo, esta autora considera que nacleos antropolégicos como: la diversidad en la
que se expresa la vida humana, el concepto de cultura, el quehacer etnogréafico, la cotidianeidad
social, y la logica sociocultural de los sujetos; son conceptos que ofrecen multiples herramientas
que posibilitan la creacion de précticas pedagdgicas Utiles, flexibles y diferenciadas a la hora de
generar un proceso didactico, pues permiten pensar de manera amplia maltiples posibilidades a la
hora de entender la disciplina y relacionarla con otras perspectivas de la vida diaria (Achilli, 2016).

A propésito de entender las implicaciones de la ensefianza de la antropologia Cerletti y Rua
(2016) analizaron relacionalmente el proceso formativo de los antropdlogos y sus diferentes
practicas, permitiendo problematizar diferentes instancias de su ensefianza en distintos niveles; a
raiz de esto, se identificé que la antropologia tradicionalmente tiende a focalizarse en saberes
disciplinares especificos, es por esto que se debe hacer énfasis en la busqueda de practicas
significativas en donde “la construccidon de conocimiento disciplinar se compone de la totalidad de
nuestra experiencia profesional, sea esta de investigacion, extension o docencia” (Cerletti y Rua,
2016, p. 126).

Por otro lado, se habla del proceso de construccién del conocimiento, como ese momento
en el que experiencias y fundamentos epistemoldgicos se fusionan para crear una propia practica
de ensefianza en la que el sujeto por medio de la reflexion inconsciente genera una praxis dindmica
de lo aprendido. Sinisi et al. (2016) proponen el concepto de “antropologizar la didactica” como

una forma en la cual se pueden retomar multiples formas de aprender y constituir conocimientos
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en las diferentes relaciones socioculturales; es decir, la gran diversidad de contextos en las que nos
vemos inmiscuidos como profesionales no necesariamente se encasillan en una Unica forma de
aprender, estas dinamicas mutan de acuerdo a las particularidades del alumno y al espacio fisico-
geogréfico en el que se encuentra.

Retomando los planteamientos previos y teniendo en cuenta el contexto colombiano, no se
encuentran suficientes reflexiones directas en cuanto a la ensefianza de la antropologia en el pais.
No obstante, en maltiples investigaciones se denota una reconstruccion histérica de la creacion de
la disciplina y su incorporacion en el nucleo acadéemico universitario. Tal es el caso de Jimeno y
Arias (2011) que analizan el enfoque de formacion antropoldgica en distintos programas y
universidades, reconociendo un eje trasversal en distintas instituciones como lo es “el conocer y
actuar sobre la realidad”.

Igualmente, Perdomo-Marin (2021) desde su posicion de maestro como estudiante
identifica algunas particularidades en la ensefianza de la disciplina en el pais, las cuales indican un
fuerte lineamiento hacia la magistralidad y el seminario aleman. En el primer caso, identifica que
la mayoria de los estudiantes terminan por leer los textos después de la clase, por lo que no se
realiza un ejercicio analitico y a consciencia, causando un aprendizaje parcial de los contenidos
vistos y poca interactividad en el aula. Con respecto al seminario aleméan, el estudiante debe
preparar una exposicion de un tema y su informe respectivo; muchas veces se le delega la funcién
de ensefar al estudiante que aun no cuenta con las habilidades necesarias para interpretar y usar la
informacion de los textos, causando algunas veces el aprender interpretaciones equivocadas sobre

el material del curso.
5.8.1 Aprendizaje de la bioarqueologia

Consolidada oficialmente alrededor de 1976 por la reunién de la Southern Anthropological
Society, la bioarqueologia puede considerarse como la investigacion tematica en integrativa del
estudio de restos humanos en su contexto (Buikstra, 1981). Teniendo en cuenta las particularidades
que le son propias, esta rama depende ampliamente del aprendizaje de un nucleo tedrico como
practico, es por ello, que el uso de estudios de caso, el aprendizaje basado en problemas, la
construccion de proyectos Y la estrategia basada en la representacion de la informacion; favorecen
enormemente un ejercicio reflexivo del estudiante, interiorizando habilidades de anélisis,

interpretacion, y aplicacion del conocimiento (Colorado y Gutiérrez, 2016).
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Asimismo, siguiendo la dindmica de la bioarqueologia, es importante rescatar el concepto
de aprendizaje significativo, en donde el estudiante podra asociar la nueva informacion con
conocimientos previos, esto se puede lograr de manera efectiva con el uso de herramientas o
espacios "que fortalecen y soportan de manera evidente los contenidos que antes eran abstractos
para los estudiantes; mediante las videografias de procesos bioldgicos, practicas de laboratorio,
observaciones de placas microscopicas en pantallas de alta resolucion, entre otros” (Colorado y
Gutiérrez, 2016, p. 149), ademas de favorecer una dinamizacion del conocimiento evitando la
memorizacion.

La bioarqueologia es multidisciplinar, es por ello que didacticas de aprendizaje de las
ciencias naturales y de la salud, podrian aplicarse a sus casos de estudio; este sentido, la doctora
Sarasa (2015) identifica algunas propuestas en la cual los estudiantes desarrollaran un aprendizaje
situado en torno a la préctica social; la delimitacion de contradicciones, la orientacion de la
busqueda de informacion, la elaboracién y proyeccion de juicios, la interpretacion y argumentacion
de casos permitira que los estudiantes cuenten con herramientas Utiles a la hora de delimitar un
problema al que se enfrentaran con la practica, lo cual les permitira la adquisicion de experiencia.

Igualmente, NUfiez y Rodriguez (2020) afirman que las didécticas empleadas por el docente
deben estar encaminadas a un uso del método cientifico para identificar, comparar, cotejar y
obtener informacion; es por ello, que se deben buscar alternativas en las que los estudiantes puedan
dialogar entre visiones distintas de un mismo hecho y una dosificacién controlada de la teoria y la
puesta en practica, favoreciendo el abordaje de “una realidad no contemplada y que pudiera ser

crucial para la resolucion de un caso” (Nufiez y Rodriguez, 2020, p. 5).
5.9 Fotogrametria

Es una técnica en la que por medio de fotografias se pueden deducir las particularidades
fisicas de un objeto, entre ellas areas, volumenes, longitudes, formas, texturas y en algunos casos
colores (Braulio, 2005). La fotogrametria no es nueva, de hecho, sus principios de funcionamiento
datan de un siglo atras; no obstante, su aplicacion sistematica a un proyecto en especifico como lo
es el levantamiento de planos y topografias hicieron de esta una herramienta reconocida en diversas

areas del conocimiento.
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Entre sus principales componentes se encuentran las fotografias, que no son nada mas que
la recopilacion de una perspectiva conica de un objeto o superficie; en otras palabras, lineas de
proyeccion de un objeto se juntan en un punto, permitiendo el reconocimiento de sus volimenes
(Beltran y Beltran, 2012). En su implementacion como herramienta practica, la fotogrametria
funciona con base a la vision estereoscopica humana, una habilidad que permite la creacion de
imagenes tridimensionales a traves de una vision binocular; en este sentido, tanto el cerebro como
la técnica necesita de al menos dos imagenes distintas, con el fin de generar un traslapo que defina

profundidad, volumen y textura (Céardenas et al., 2015).

Figura 2

Perspectiva cénica

_Objeto en el /(’_Q e é :
espacio intermedio : — : Objeto en el
Objeto en el espacio virtual
espacio real

Nota. La imagen representa como se manifiesta la vision del ojo humano, teniendo en cuenta la perspectiva cénica.
Tomado de Ensefianza de la perspectiva cénica. Método en el espacio real, y su simulacién en el espacio virtual, por
Beltran y Beltran, 2012.

Si bien, sus principios fundamentales han sido aplicados desde hace un siglo, la
fotogrametria se ha beneficiado en gran medida por avances tecnoldgicos en diversas areas, lo que
ha permitido que cada dia a dia se posicione como una herramienta Gtil y verstil. Las ideas detrés
de estas técnicas se remontan incluso antes de la invencion de la fotografia; artistas y pensadores
como Ledn Battista Alberti (1404-1472), Piero Della Francesca (1416-1492), Leonardo Da Vinci,
(1452-1519) y Albrecht Durero (1471-1528); trabajaron los principios de la perspectiva y la
geometria proyectiva (Vallejo, 2011), fundamentos esenciales de la fotogrametria actual.

Hacia 1840, el francés Dominique Francois Jean Arago (1786-1853) comenz0 a
implementar el daguerrotipo en el &mbito cientifico, lo que ayudo a popularizar la fotografia como

un medio para capturar con precision imagenes de objetos y paisajes (Davidson, 2010). En 1849,
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Aime Laussedat “padre de la fotogrametria” utilizd la fotografia para realizar un estudio
arquitectonico en perspectiva del “Hotel des Invalides” (Mezydlo, 2017). Fue ya alrededor de 1867,
que Albrecht Meydenbauer (1834-1921) y Otto Kersten (1839-1900) acufiaron el término (Albertz,
2007), y empezaron a explorar la fotogrametria en areas como la proteccion al patrimonio
arquitectonico y a crear nuevos lentes que les permitiera cumplir a cabalidad esta funcion.

En 1903, con la invencidn del avidn, se facilito la toma de imagenes areas, favoreciendo la
documentacién de grandes extensiones de terreno. Dos décadas después, en torno a 1921, Reinhard
Hugershoff (1882-1941) inventd el primer restituidor analdgico, facilitando el trazado de mapas y
planos a través de la medicion de segmentos estereoscopicos de fotografias areas (Garcia, 2014).
Otro desarrollo relevante fue la patente de Kodak en 1940 para la primera pelicula de falso color,
que es “la visualizacion combinada de dos o tres imagenes monocromaticas tomadas del mismo
objeto en diferentes longitudes de onda o que muestran variaciones de algun tipo” (Malin, 2007, p.
533), lo que permitid proporcionar informacion adicional y resaltar caracteristicas especificas de
las imagenes aéreas.

Con la tecnologia de 50°s se empezaron a utilizar otras herramientas como las imagenes
satelitales y los plotters analiticos que mejoraron en una gran medida la calidad y eficiencia de la
recopilacién de datos, asi como en la generacién de informacion geoespacial precisa. Fue en 1963
que se sentaron las bases de la fotogrametria contemporanea con el desarrollo de la visién artificial,
que desarroll6 sistemas y algoritmos Unicos que les permitieron a las maquinas comprender el

mundo a través de fotografias (DariahTeach, s.f).
5.9.1 Etapas de la fotogrametria

Teniendo en cuenta que fue una técnica que tuvo sus inicios alrededor de 1858, se hace
importante considerar sus diferentes etapas de desarrollo, ya que cada una de ellas aportd lo
necesario para crear la herramienta que actualmente se usa y esta mejorando. La primera etapa es
conocida como la fotogrametria analdgica, caracterizada por la “utilizacion de aparatos de
restitucion dépticos o mecanicos. En este proceso se aliena las imagenes para después crear un
modelo estereoscopico nivelado y escalado” (Chirivella, 2022 parr. 8), esta se enfocd
principalmente en el uso topografico y arquitectonico, fue de vital importancia en la época porque
permitio una exploracion a profundidad del planeta.
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La segunda etapa se denominé fotogrametria analitica, en la cual la aparicion de la red y
los ordenadores fueron punto clave para su manifestacion en el medio, esta fase a diferencia de la
anterior funciona mediante el procesamiento de cddigos matematicos y componentes eléctricos,
por lo que era mas rapida y tenia analisis mas precisos (Quiros, 2014).

La tercera etapa es la fotogrametria digital, que proporciona la posibilidad de realizar
operaciones automaticas o semiautomaticas para el procesamiento de fotografias. Esta se
caracteriza por ejecutar softwares que permiten la optimizacion de las imagenes digitales, creando
un acoplamiento que servird dependiendo de su funcion para su posterior modelado. Debido a su
caracter flexible esta técnica fotogramétrica es la méas extendida, pues abre la posibilidad de usarse

en distintas disciplinas sin tener que usar mucho material.
5.9.2 Principios bésicos de la fotogrametria
5.9.2.1 Geometria de la vision.

En Fotogrametria, la geometria de la visién permite realizar mediciones precisas a la hora
de reconstruir una escena; en este sentido, se pueden identificar caracteristicas propias de un objeto
como su posicion, su forma, tamafio, orientacion y ubicacién en el espacio; hoy en dia esta
informacion se procesa en softwares especializados, identificando el objeto, el punto de enfoque y
la imagen del objeto en el sensor de la camara, que al unirse proveen una medicion grafica a

distancia incluso sin que exista contacto fisico con el objeto (Pix4D S.A., 2022).
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Figura 3

Enfoque. Geometria de la vision

Fotografia
en foco

Objeto Lente Sensor
(plano focal)

Nota. Laimagen representa el enfoque en una imagen y sus componentes.

5.9.2.2 Triangulacién. Es un método utilizado para determinar la posicion tridimensional
de un punto a partir de dos iméagenes de distintas perspectivas, tal y como funciona la vision
estereoscopica humana; la triangulacion implica hallar el espacio de interseccion entre las

llamadas “lineas de vista” (Mubanga, 2022).

Figura 4
Vision estereoscopica

Campo visual
izquierdo

Visién 3D

Ojo
izquierdo

Ojo
derecho

Nota. La imagen muestra cdmo funciona la vision estereoscépica humana y como este principio se aplica a la

triangulacién en fotogrametria.
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5.9.2.3 Paralaje.

Es la diferencia en la apariencia de un objeto o cosa, dependiendo del punto en que se
observe. En este sentido, en la fotogrametria se evidencia en la forma y posicion de los objetos en
la imagen que se esta procesando; permitiendo la identificacion de puntos clave en el espacio para
su futura reconstruccion (Mubanga, 2022).

Figura 5
Paralaje

Objeto

Nota. En la imagen se muestra el proceso de toma de fotografias desde distintos &ngulos

Movimiento de la cdmara

5.9.2.4 Calibracion de la camara.

La calibracion de cdmara es un procedimiento necesario, pues gracias a ello se obtienen
imagenes de mejor calidad a la hora de generar informacidn para el procesamiento de los modelos;
aungue si bien depende mucho del software en que se esté trabajando y sus bondades, en general
para una buena fotografia se debe valer de:

e Velocidad de obturacion: Es el tiempo en el cual el sensor de la cdmara recibe la luz para
la exposicién de la imagen; si se estd fotografiando objetos estaticos, una velocidad de
obturacién lenta de 1/60 o menos, estaria perfecta para permitir suficiente luz y un mejor
detalle de sombras. Por otro lado, si se esta fotografiando objetos en movimiento es
recomendable velocidades de al menos 1/250 por segundo para que se pueda captar la

méaxima cantidad de luz posible y se obtenga mayor nitidez en la imagen (del Rio, 2021).
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ISO: También llamada sensibilidad, se define como la capacidad que posee el sensor de la
camara para detectar la luz (Fernadndez, 2018). En este punto se hace importante configurar
la camara de tal manera que no haya un exceso de blancos, no obstante, al ser principiantes,
se recomienda dejarlo en modo automatico.

e Apertura del diafragma: Es la cantidad de luz que la cAmara dejara pasar hasta el sensor.
En este sentido, se recomienda usar aperturas intermedias que no desenfoquen o pierdan
los detalles puede ser entre /8 a f/1.

e Angulo del objetivo: Se refiere al campo de vision del lente; para estructuras
arquitectonicas o paisajes se recomienda el uso de una gran angular que permita abarcar un
area grande de vision; mientras que para objetos pequefios o con muchos detalles se
recomienda teleobjetivos que capturan detalles finos (Toledo, 2010).

e Distancia focal. Se refiere a la capacidad del lente en acercar o alejar un objeto en la

imagen. La escala de la fotografia es directamente proporcional a la distancia focal, por lo

que esto influird enormemente en la reconstruccion 3D. Se recomienda la utilizacion de

lentes de 50 mm, angulo de 45° para eliminar gran parte de distorsiones (del Rio, 2021).
5.9.3 Céamaray equipos

Los proyectos de fotogrametria se pueden realizar con cualquier camara; sin embargo, para
obtener buenos resultados se requiere como minimo una resolucion de 12 megapixeles; si se busca
un mayor nivel de detalle y nitidez, se recomiendan equipos con una resolucion mayor,
generalmente entre 24 0 36 megapixeles. Algunas de las cdmaras mas utilizadas para este tipo de
trabajos son la Canon 6D y la Nikon D750, ambas de cuadro completo (FX), que ofrecen una alta
calidad de imagen con una menor cantidad de fotografias a la hora del modelado. Las camaras
DSLR también son una buena opcidn, pues proporcionan buenas imagenes a un precio mas bajo
que las anteriores.

Otra opcidn a considerar es el uso de drones, los cuales son recomendados para fotografiar
objetos de gran tamafio, como paisajes, edificios 0 extensiones de terreno. Los drones permiten
capturar imagenes desde una perspectiva aérea, de manera rapida y eficiente; ademas, de que
muchos cuentan con sistemas que brindan datos geoespaciales precisos que permiten una mayor

exactitud en la reconstruccion digital.
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En cuanto a otros equipos, es importante contar con tripodes que nos permitiran una mayor
estabilidad a la hora de tomar las fotografias; de igual forma, se recomienda el uso de un set de
luces, sobre todo cuando se toman objetos pequefios, con el fin de resaltar texturas y detalles y
controlar al maximo el entorno en donde se encuentra nuestro objeto. Si bien, la toma de fotografias
a objetos moviles se puede realizar facilmente con la camara y un buen tripode, el uso de una base
giratoria facilitara la captura consistente de imagenes en distintos &ngulos, ademas de minimizar el

error humano y la generacion de puntos ciegos.
5.9.4 Proceso de captura de imagenes

Es la fase méas importante y problematica en todo el proceso de fotogrametria, pues esta
exige ciertas condiciones para que el objeto a capturar sea representado de la mejor manera. Entre
muchos de los errores que pueden surgir, los mas comunes son la mala calidad en las imagenes,
pues esto tiende a dificultar el procesado de las mismas, generando reconstrucciones poco precisas
o deformes; en este sentido, es importante recordar tener una buena iluminacion que permita la
deteccion de detalles y la extraccion precisa de puntos de referencia a la hora de emparejar las
fotografias correspondientes.

Por otro lado, se recomienda no retratar objetos en fondos blancos, sobre todo si no se
cuenta con experiencia en el area de fotografia; esto debido a que se pueden causar reflexiones y
brillos no deseados al objeto, creando areas sobreexpuestas, pérdida de detalles y dificultad en la
segmentacion y deteccion de bordes, generando confusion entre el objeto y el fondo. Es por ello,
que se aconseja el uso de un fondo de contraste que facilite la deteccion de puntos clave en las
imagenes y una reduccion de superposiciones entre objeto y fondo.
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Figura 6

Obijeto en fondo blanco
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Nota. La imagen muestra la reconstruccion 3D de un juguete sobre un fondo blanco. Al parecer el fondo se mezclé
con parte del objeto dificultando el modelado de parte del rostro y las piernas.

Uno de los principales desafios a la hora de realizar procesos de fotogrametria es la toma
de fotografias a objetos brillantes tales como, metales y cristales; pues poseen propiedades
reflectantes que pueden generar areas de brillo tanto al objeto como al ambiente, dificultando la
toma de detalles como las texturas y las areas de contraste. De acuerdo con Nicolae et al. (2014) se
pueden evitar los brillos especulares del objeto con la utilizacion de ldmparas frias y la aplicacion
de filtros de polarizacion circular en el objetivo de la cdmara y las lamparas, permitiendo un
aumento en el contraste y saturacion, reduccion de la neblina y reflejos. Igualmente, el gedgrafo
Cano (2019) recomienda el uso de pegatinas, lacas antirreflejo y pinturas neutras, no obstante,
reitera la planificacion y el uso consciente de los recursos dependiendo de lo que se esté retratando,
dando prioridad a la integridad del objeto, conociendo las limitaciones del mismo y del entorno en
el que se encuentra a la hora de realizar este proceso.

Por otro lado, la toma de fotografias desde diferentes angulos y posiciones permitira que el
proceso de superposicion genere una representacion precisa de lo que se esta retratando, texturas,

bordes y puntos clave a la hora de generar correspondencias unicas y precisas en el objeto. Se
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recomienda una superposicion minima del 60% y 80% de la imagen con el fin de generar resultados
mas satisfactorios. La falta de fotografias, generard pérdida de informacion y de puntos de
coincidencia dificultando la estimacion de la geometria del objeto, su posicidn y orientacion en el

espacio.

Figura7

Superposicion de imagenes
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Nota. La imagen muestra la reconstruccion 3D de un peluche, en el cudl se usaron 34 fotos desde distintas posiciones

y angulos. El objeto no se reconstruyd en su totalidad, pues varias fotografias no se pudieron orientar en el modelo.
5.9.5 Procesamiento de imagenes

Una vez se tienen las imagenes correspondientes, es necesario procesarlas en un software
especializado que genere una nube de puntos, que no es mas que un banco de datos que define la
geometria exacta del objeto que estamos analizando. El software automaticamente realiza
operaciones matematicas que le permiten identificar en corto tiempo puntos de interés de la imagen
como esquinas, sombras, texturas y bordes, ademas, de realizar la triangulacién que permite
determinar la posicion en el espacio y la ubicacion potencial del objeto en un plano tridimensional.

Posteriormente, con la nube de puntos ya establecida, se puede generar la malla, que es un

proceso en el cual se puede obtener un modelo tridimensional mas detallado; permitiendo una
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mejor visualizacion, analisis y manipulacion. El desarrollo de estos ultimos pasos, va ligado
enormemente a la capacidad del equipo que lo esta procesando, pues puede variar la calidad del
modelo dependiendo del procesador, capacidad de RAM vy tarjeta grafica que posea el PC; en este
sentido, se recomienda procesar el modelo en calidad media, de manera que se pueda manipular

facilmente en todas sus instancias.
5.9.6 Softwares de fotogrametria

La disponibilidad de modelos aceptables a partir de imagenes capturadas con celulares, son
un claro ejemplo de que la fotogrametria se ha estado implementando en diversas areas de la vida
cotidiana; por esta razén, hoy en dia se puede encontrar en el mercado diferentes softwares y
aplicaciones tanto pagos como gratuitos, que prometen procesar y generar modelos
tridimensionales de gran calidad.

Entre los softwares comerciales mas destacados, se encuentra Agisoft Metashape el cual se
caracteriza por el procesamiento de imagenes digitales y la generacion de datos 3D, con posibilidad
de ser usados en programas SIG. Otro software reconocido es PIX4D, que aparte de generar
modelos tridimensionales con gran precision, su plataforma tiene un entorno amigable que hace
mas sencilla su aprehensién y uso, sobre todo si se aplica a la fotogrametria aérea. Asimismo,
Autodesk ReCap es un programa caracterizado por su integracién en flujos de trabajo compuestos
en los que se puede realizar nubes de puntos, malla, procesamiento de escaneos laser, y Auto
Cleanup limpieza de puntos no deseados (Revista AlI3DP, 2022).

Igualmente, si se buscan programas de descarga gratuita, se encuentra COLMAP un
software libre que permite reconstruir objetos 3D de forma automéatica mediante una o varias
fotografias; una de sus principales caracteristicas, es que fue desarrollado por investigadores, por
lo que tiene herramientas avanzadas que permitirdn mapas de puntos de gran calidad. Otro software
caracteristico es MeshLab, que se complementa bastante bien con COLMAP, pues a diferencia del

anterior, este permite limpiar y generar mallas tridimensionales de gran calidad.
5.9.7 Aplicaciones de la fotogrametria

La técnica de fotogrametria es una herramienta muy versatil, debido a que se puede utilizar
en diversas areas del conocimiento para obtener informacion precisa a través de imagenes. Entre

sus principales aplicaciones se encuentra el area de la cartografia y topografia en donde desempefia
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un papel crucial a la hora de capturar informacion de la superficie terrestre elaborando, mapas
topograficos, MDT detallados y estudios de cambio del terreno (Universidad de Murcia, s.f).

En el caso de la arquitectura y la construccion, su uso mas extendido es en la representacion
de las fachadas o alzados de edificios y estructuras histéricas (Manea y Calin, 2006) donde se
pueden documentar para su futura restauracion, renovacion y mantenimiento; de igual manera,
también se utiliza para una visualizacion realista y completa del disefio, en el que se puede
supervisar su desarrollo y evolucién a lo largo de la obra.

Asimismo, la fotogrametria también se puede emplear en &reas como la agricultura de
precision, mineria y gestion de recursos naturales, donde el uso de drones y cdmaras de alta
resolucion se vuelven fundamentales a la hora de generar modelos de gran importancia industrial,
pues aparte de recuperar con gran detalle las caracteristicas del medio, permiten una planificacion
efectiva y una evaluacion de la rentabilidad generando una respuesta rapida y eficaz que minimice
pérdidas y dafios.

Por otro lado, en el area del disefio y los videojuegos, la fotogrametria se vuelve una
herramienta interesante a la hora de generar entornos realistas y detallados que aumentan
significativamente la inmersion y la experiencia del jugador. Gracias a esta técnica, los equipos
artisticos han podido generar entornos cuya produccidn esta bastante avanzada por lo que se ahorra

tiempo y recursos que cuando toca disefiarlos desde cero (Hodgson, 2019).
5.9.8 Fotogrametria y antropologia

Aunqgue suele usarse como una herramienta de apoyo a las técnicas tradicionales, la
fotogrametria actualmente cuenta como un procedimiento importante a la hora de generar
documentacién grafica pues permite representar de una forma sencilla, precisa y eficaz todo el
proceso de excavacion y recuperacion de restos 6seos y materiales, ademas de ser un fuerte apoyo
visual a la hora de generar espacios de divulgacion para el publico y especialistas.

La fotogrametria en la arqueologia se desempefia como una técnica no invasiva ya que no
requiere una manipulacion directa de objetos o sitios de interés, en este sentido, esto se suma como
una ventaja frente a métodos tradicionales que, a pesar de promover la recuperacion, es inevitable

la pérdida de ciertas caracteristicas contextuales y estructurales del medio;
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Es por ello que como disciplina cientifica hemos perseguido mejorar la metodologia de
registro de informacion, de modo que la cantidad y calidad de informacién sacrificada en
las intervenciones resultaran la minima posible. En dicha tarea la imagen fotografica ha

tenido un papel imprescindible. (Romero y Martin, 2017, p. 21)

Teniendo en cuenta lo anterior, la fotogrametria se muestra ante los antropélogos como una
herramienta alternativa que ha facilitado el trabajo de documentacion y analisis de la informacion;
para Charquero (2016) la fotogrametria supone una ventaja frente al dibujo analogo (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.). pues permite ahorrar tiempo en campo ademas de poseer

una alta sensibilidad al detalle lo que posibilita un registro mas eficiente.

Tabla 2
Dibujo a mano VS Documentacidon fotogramétrica

Dibujo a mano Fotogrametria

Tiempos en campo 69 minutos 17 minutos
Tiempos en 50 minutos (calco en 65 minutos (23 minutos en restitucién de la
laboratorio AutoCAD) ortofoto y 42 minutos de calco en AutoCAD)
Total tiempos 119 minutos 82 minutos
Costes Arquetlogo Arquedlogo fotogrametrista

dibujante
Documentacion Calco con error Ortofoto y calco sin error

Nota: Adaptado de Alonso et al. (1994).

En lo que respecta a la divulgacion, la fotogrametria emerge como una herramienta con un
gran potencial a la hora de proporcionar una representacion precisa y atractiva de objetos, sitios y
bienes patrimoniales; todo esto mediante la combinacion de técnicas y tecnologias como la realidad
virtual (RV), la realidad aumentada (RA), los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), la
colaboracion en linea e incluso la generacion de modelos de simulacion y reconstruccion. De
acuerdo con Paradis et al., (2019) actualmente se estd en una era en la que las tecnologias brindan
al antropdlogo nuevas formas de abordar las investigaciones, interpretaciones y comunicacion con

el medio (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). pues han permitido probar diferentes
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hipdtesis, combinar varios tipos de datos y crear un paisaje cercano a la topografia y algunos
contextos del pasado, permitiendo una democratizacion de los datos recopilados y una interaccion

fortuita entre colegas, comunidades locales y publico general.

Figura 8
Modelo fotogramétrico tridimensional

Material

Iesso, Spain
'

Calidos
Courtesy of OpenHeritage

powered by Potree

Nota. La imagen muestra la reconstruccion 3D del Parque Arqueoldgico IESSO en Espafia. Tomado de IESSO

Archaeological Park, por Open Heritage 3D, 2021

Las continuas mejoras en campos tecnoldgicos como la fusion de sensores, la visién
artificial, la automatizacion de procesos y nuevos algoritmos (Maté-Gonzalez et al., 2019), han
permitido el surgimiento de nuevos enfoques de la fotogrametria. En el caso del analisis de restos
0seos investigadores comienzan a implementar la microfotogrametria, una subdisiciplina de la
fotogrametria enfocada en capturar y analizar objetos pequefios con alta precision. Antinozzi, et al.
(2021) afirman que la fotogrametria de precision (también llamada microfotogrametria), ofrece la
posibilidad de obtener las coordenadas tridimensionales (3D) de un objeto a partir de imagenes
digitales bidimensionales (2D) de forma rapida, precisa, fiable, flexible y econdmica.

En este sentido, la bioarqueologia puede valerse de esta herramienta en la documentacion
de caracteristicas microscopicas, como lineas de crecimiento, porosidades, microtraumas etc.
Asimismo, la integracion de la fotogrametria con otras tecnologias como la incorporacién de
imagenes digitales y la extraccion de datos, abre las oportunidades para el uso del machine learning

y la inteligencia artificial, en estudios de modificacion dsea (Yezzi-Woodley et al., 2022) en la
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automatizacion de la identificacion, en el etiquetado de caracteristicas anatdmicas (Bhatla et al.,

2023), en la identificacion de patrones especificos de patologias y lesiones, entre otras.
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6 Metodologia

El siguiente trabajo se desarrollo bajo un enfoque cualitativo, lo cual permitio
contextualizar las necesidades especificas de los alumnos en el aprendizaje de la bioarqueologia,
tanto a nivel tedrico como practico. Igualmente, al tratarse de un proceso interpretativo, reflexivo
y flexible, se lograron compaginar técnicas como la entrevista semiestructurada, grupos focales y
alternativas didactico-pedagdgicas como talleres.

Asimismo, entendiendo que el desarrollo de una propuesta pedagogica, incluye objetivos
de aprendizaje, un reconocimiento de los estudiantes, la implementacion de estrategias, actividades
y una evaluacion, se decidié complementar el enfoque cualitativo con el modelo de investigacion
accion, el cual acuerdo a Rodriguez (2005), su principal caracteristica es que los investigadores
son participes criticos de su propia practica y contexto; en este sentido, el modelo permiti
desarrollar una reflexion minuciosa del tema y sus posibles mejoras, mediante la implementacion
de ciclos: los cuales posibilitaron el desarrollo de un plan de accion, su observacion sistematica y
una reflexion activa sobre las propuestas realizadas. De acuerdo a lo anterior, los ciclos de la

presente investigacion estan dispuestos de la siguiente manera:

e Ciclo 1: (Adquisicion de herramientas, conocimientos y material de apoyo)
e Ciclo 2: (Caracterizacion de la poblacion)
e Ciclo 3: (Generacion de propuesta)

e Ciclo 4: (Organizacion y reflexion)
6.1 Ciclo 1 (Adquisicion de herramientas, conocimientos y material de apoyo)

Este ciclo se implemento con el fin de adquirir los conocimientos necesarios para la
realizacion de la propuesta, es por ello que se ahondo en la busqueda documental, ademas de
asesorias y cursos gratuitos que permitieron sacar el suficiente material para la elaboracion de la
misma. En este sentido, se requirieron dos tipos de conocimientos, uno técnico y uno teérico que
se complementaron netamente a la hora de generar un ejercicio practico y aplicado.

En cuanto al conocimiento técnico, se generé una bitacora en la que se documento de
manera sistematica, los aciertos, dificultades y posibilidades en los ejercicios exploratorios, tanto

en el manejo de softwares (en este caso Agisoft Metashape, Adobe Photoshop y Adobe Illustrator)
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como en la captura y procesamiento de las imagenes. Por otro lado, en el conocimiento teorico se

abordaron temaéticas como el aprendizaje, la didactica y su aplicacion al aprendizaje de la

bioarqueologia.
Un recurso importante para este ciclo fue la asignatura de Fotogrametria ofertada en el

departamento de antropologia en semestre 2023-1, en la cual se pudo obtener una vision general
del método y su importancia en la antropologia. Alli se realizaron diferentes ejercicios practico
tedricos que permitieron desarrollar las habilidades técnicas necesarias. Por otro lado, el curso
gratuito ofertado por la plataforma #dariahTech permitié profundizar de manera rapida y dindmica

en la reconstruccion 3D de la cultura material, sus aciertos dificultades y futuro.

Figura 9
Patrimonio, cultura material y tridimensionalidad
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Nota. Mapa conceptual resumen unidad 1. Plataforma DariahTech.

Con el fin de caracterizar los ejercicios de practicos de aprendizaje y evaluar su progreso,
se implemento una estrategia de individualizacion basada en el protocolo desarrollado por Ventura

(2022). Este protocolo posibilita la identificacion de diversos aspectos fundamentales como el
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numero de fotografias capturadas, el tiempo de procesamiento y, por ultimo, el resultado obtenido.

A traves de esta estrategia a largo plazo, no solo logro evaluar la calidad del modelo, sino también

la basqueda de fundamentos, formatos, técnicas y recursos esenciales para mejorar la calidad de

los mismos.

Tabla 3

Resumen Protocolo ejercicios practicos realizados

Pieza Fotografias

Caracteristicas

Tiempo de Resultado
procesamiento

17

Cémara Redmi 7.
Resolucién 2250 x
4000

Fondo blanco

12 minutos

37

Cémara Redmi 7.
Resolucién 1500 x
1500

Fondo oscuro,
contrastante

31 minutos con
6 segundos

52

Cémara Redmi 7.
Resolucion 1500 x
1500

Fondo blanco
contraste

18 minutos con
15 segundos
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20

Cémara Redmi 7.
Resolucién 3000 x
3000

Fondo blanco
contraste

13 minutos con
4 segundos

15

Cémara Redmi 7.
Resolucién 3000 x
1640

Poca luz, y gran
enfoque

11 minutos con
21 segundos

30

Cémara Redmi 7.
Resolucién 3000 x
3000

Poca luz, uso de
mascaras

2 horas con 15
minutos con 4
segundos

61

Cémara Redmi 7.
Resolucién 3000 x
3000

Poca luz, tripode

4 horas con 10
minutos con 46
segundos

150

No se tiene fotografia
completa del modelo.

Cémara IPhone 11
Resolucién 4032 x
3024

Solo se le tomé
fotografias a la
fachada con
puntos de control.

3 horas con 5
minutos con 29
segundos
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78 Cémara Redmi 7. 33 minutos con
Resolucion 720 x 53 segundos
1280

Luz natural

8 Céamara Redmi 7. 12 minutos con
Resolucion 1500 x 15 segundos
1500

&7

vt

Luz natural,
superficie
reflectante

A Gau e ®

Lt

0

Nota: Este es un pequefio resumen de algunos de los ejercicios practicos realizados y sus particularidades.

6.2 Ciclo 2 (Caracterizacion de la poblacion)

Teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos en la fase anterior, se realizé una
caracterizacion de la poblacion para comprender mejor hacia quien va dirigida esta propuesta de
herramienta. Es por ello que se usé la entrevista semiestructurada pues de acuerdo con Folgueiras
(2016), permite centrar el tema en un eje es especifico y al mismo tiempo contar con diversos
matices.

En este sentido, se realizaron 6 entrevistas a estudiantes de antropologia de la Universidad
de Antioquia, la principal caracteristica de esta pequefia muestra es que todos tiene un gusto en
comun por la arqueologia y la antropologia biolégica, mas especificamente en el area de
bioarqueologia. La entrevista se caracterizé por tener 11 preguntas, las cuales eran flexibles y de

caracter anonimo, cada una de ellas se demor6 alrededor de 20 minutos y se le explicé al
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participante que todo era con fines académicos, y que, si en algin momento queria abandonar la

investigacion, estaba en todo su derecho y podria hacerlo en cualquier momento.

¢En qué semestre va de la u?

e ;Qué materias se le han dificultado mas? ;Porqué?

e CoOmo se le hubiera facilitado mas esas materias?

e (Cudles han sido las materias que més le han gustado? ¢ Porqué?

e Un método o actividad que hayan implementado en una clase y que le haya gustado mucho.
e ;COmo se siente ya gque se va a graduar pronto?

e ;Se siente preparado para hacer un trabajo en laboratorio o en campo?

e ;Siente falencias en algun aspecto?

e (Qué piensa del manejo de softwares y aplicaciones para algunos temas en antropologia?
e Le gustaria haber aprendido o aprender a manejar un software u otras herramientas
tecnoldgicas para investigacion u otros proyectos en antropologia?

e (Qué consejos les daria a sus colegas de primeros semestres frente a la carrera?

Con los datos recopilados en estas entrevistas, se realizd una matriz en la que se
identificaron patrones y caracteristicas compartidas entre los participantes, lo que contribuyé a una
comprensidn significativa de las necesidades y perspectivas de los mismos, sentando las bases para

un enfoque mas estructurado y eficaz en el desarrollo del taller.
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Tabla 4

Matriz de entrevistas

No hay un balance entre lo teérico, metodoldgico y practico.

No hay un acompafiamiento genuino del profesor
Cosas que  dificultan el
aprendizaje de un Es poco didactica
estudiante en una asighatura
Se habla poco de su aplicabilidad en el medio
Metodologias préacticas e innovadoras

Un aprendizaje mas alla de los textos
Cosas que agradan al estudiante
de las Dinamicas didacticas, generalmente que lleven a poner en practica
asignaturas lo aprendido

Flexibilidad a la hora de aprender, otros métodos de evaluacion
Métodos cuantitativos, enfocados a la creacidn de proyectos

Falencias comunes Lo practico, manejo de técnicas y herramientas, trabajo en campo y
laboratorio.
Un elemento que falta actualmente en la formacién y muy necesario
para el mercado actual

Opinién frente a las

herramientas tecnoldgicas Una herramienta que facilita los procesos tanto en el registro, como
desarrollo, andlisis y divulgacion.

6.3 Ciclo 3 (Generacion de propuesta)

En este ciclo se puso en préctica todos los conocimientos obtenidos en los ciclos anteriores,
con el fin de crear una propuesta eficiente y creativa que les permitiese a los estudiantes profundizar
ciertas tematicas de interés en el ambito de la bioarqueologia. Dado que el taller se realizé a
estudiantes pertenecientes al semillero Osseum Logos, se adaptaron las circunstancias y los
materiales al contexto. Igualmente, se realizaron 3 reuniones con la lider del semillero, con el fin
de conocer un poco a los estudiantes al que iba dirigido el taller, las lineas de investigacion que
estaban abordando y el enfoque que se queria usar. Dado que los estudiantes no tenian
conocimientos previos de fotogrametria, el taller se hizo como una introduccion a la técnica y sus
usos en la bioarqueologia.

Teniendo en cuenta que algunos integrantes de semillero venian trabajando con la curaduria

de algunos restos 6seos del Museo Universitario Universidad de Antioquia (MUUA), se hizo una
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peticion formal a los estudiantes para identificar si se podrian trabajar con los mismos; al igual que
al MUUA para prestar las instalaciones para la realizacion del ejercicio. El taller se adapt6 de forma
que se pudiera dar en aproximadamente 2 horas con una participacion de alrededor de 11

estudiantes, en la generacion de su propio modelo.

Figura 10

Taller de fotogrametria con los integrantes del semillero

Nota. Asistentes al taller de fotogrametria.
6.3.1 Propuesta pedagogica Taller

La fotogrametria es una técnica en la que por medio de fotografias se pueden crear modelos
tridimensionales de objetos u estructuras. En el campo de la bioarqueologia, la fotogrametria se ha
convertido en una herramienta relevante tanto para el analisis y la documentacion de restos 6seos.
Esta propuesta de taller, tiene como objetivo ensefiar a los semilleristas los fundamentos de la
fotogrametria y su aplicacion a la bioarqueologia, permitiéndoles adquirir habilidades practico-

teoricas importantes en la disciplina.

Duracién: Aproximadamente 3 horas (puede variar dependiendo del procesamiento de las
imagenes)
Objetivos del taller

e Introducir a los integrantes del semillero a la técnica de la fotogrametria y su aplicacion en

la documentacion de material bioarqueologico.
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e Fomentar el uso de teléfonos celulares como herramienta de captura de imégenes para la
fotogrametria.

e Proporcionar a los estudiantes las habilidades basicas para procesar y generar modelos 3D
fotogramétricos.

o Explorar las aplicaciones préacticas de la fotogrametria en la investigacion bioarqueoldgica.
Materiales necesarios

e Teléfonos celulares (ojala con buena camara)

e Tripodes o soportes para celular

e Software de fotogrametria (Metashape)

e Base giratoria

e Materiales bioarqueoldgicos o réplicas para la practica de captura de imagenes.

Estructura del taller:

1. Introduccion
e Se presentard el taller y los objetivos a alcanzar.

e Se explicaran los fundamentos de la fotogrametria y su importancia en la bioarqueologia.
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Figura 11

Presentacion de objetivos

Nota. Se gener6 un plegable con informacion bésica del taller y la fotogrametria para guiar a los estudiantes.

2. Captura de imagenes

e Introduccion a los conceptos clave para capturar imagenes de alta calidad con teléfonos
celulares.

e Demostracion de técnicas de enfoque e iluminacidn para la obtencion de detalles precisos.

e Préctica guiada de los estudiantes en la captura de imagenes de material bioarqueoldgico,
en caso de ser necesario se usaran tripodes y una base giratoria en el que se pondra el objeto
a capturar.

e Los estudiantes se dividirdn en pequefios grupos para capturar imagenes de material

bioarqueoldgico utilizando sus celulares.
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Figura 12

Toma fotografica

Nota. Para latoma de fotografias se les dispuso a los grupos de una plataforma giratoria que les facilitara el movimiento

del individuo.

3. Procesamiento de imégenes
e Introduccién al software de fotogrametria
e Importacion de imagenes al computador y al software

e Orientacion de iméagenes, creacion de nube de puntos densa y malla.
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Figura 13

Creacion de nube de puntos densa

Nota. Estudiantes en el programa Metashape creando sus modelos.

4. Aplicaciones y discusion

e Presentacién de ejemplos de aplicaciones de la fotogrametria en la bioarqueologia.

e Discusion sobre las ventajas y limitaciones de la fotogrametria.

e Exploracion de las posibilidades y tendencias en el campo de la fotogrametria aplicada a la
bioarqueologia.

e Preguntas y discusion de resultados obtenidos.

5. Cierre

e Puesta en comUn de los conceptos clave aprendidos.

e Recursos adicionales y referencias para profundizar en el tema.
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e Evaluacion de la experiencia por parte de los asistentes al taller.
6.4 Ciclo 4 (Organizacion y reflexion)

En este ciclo, se realizd un anélisis de la actividad realizada, en donde se buscaron
deficiencias y ventajas del taller como propuesta pedagdgica. Alli se tomo en cuenta la opinién de

los semilleristas a través de preguntas cortas y una encuesta final dispuesta con las preguntas:

e ;Eralaactividad lo que esperaba?

e /Le hasido til la actividad?

e Haentendido con claridad el contenido?

e Teniendo en cuenta que la actividad es un proyecto en ejecucion para mejorar algunas
deficiencias que tienen los estudiantes de la carrera con respecto al uso de técnicas y
practicas. En qué le gustaria profundizar y como esto le ayudaria en su desempefio
profesional.

Al igual gue con las entrevistas realizadas, se cre6 una matriz con los datos mas relevantes
de la encuesta, con el fin de profundizar en los aciertos y desaciertos de la actividad, para en el
futuro mejorar estas actividades y disponer de mejor manera los recursos y el tiempo del taller.
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Tabla 5
Matriz sugerencias

Mayor variedad de material para realizar mas modelos

‘u » (éd.lﬂd( foy

Profundizar en el software y la temaética

Nota. Opiniones de los estudiantes.
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7 Resultados y discusiones

En el marco de esta investigacion, se llevo a cabo un exhaustivo analisis de los resultados
obtenidos a partir de las encuestas y entrevistas realizadas a los participantes del taller. La
poblacion estudiada se caracteriz6 por una inquietud constante respecto a su insercién en el mundo
laboral, especialmente en cuanto al dominio de técnicas y herramientas tecnolégicas. Este hallazgo
refleja una preocupacion por parte de los estudiantes, quienes buscan no solo adquirir
conocimientos tedricos, sino también habilidades practicas que les permitan destacarse en el &ambito
laboral.

Uno de los aspectos méas importantes que emergieron de la practica en taller, fue el interés
manifestado por los participantes en el potencial pedagogico de la fotogrametria. La aplicacion de
esta técnica no solo se percibe como una herramienta tecnolégica util en si misma, sino como un
medio para profundizar la comprension de la disciplina, surgiendo preguntas que permitirian una
reflexion del quehacer antropoldgico y sus posibilidades en campos investigativos; evidenciando
una disposicion activa hacia la integracion de estas tecnologias en sus futuras practicas
profesionales “Me gustaria ver a profundidad esta herramienta, quiero ver si puedo integrarla al
estudio de paleopatologias y la creacién de material 3D (comunicacion personal, reflexion de
semillerista durante del taller, 1 de agosto del 2023).

A pesar de haber sido un taller introductorio, los participantes lograron estar en un espacio
en el que pudieron aplicar y explorar conceptos aprendidos en un entorno practico concreto,
posibilitando la realizacion de preguntas problematizadoras (Tabla 6), que evidenciaron un nivel
de compromiso y comprension de la temética abordada, a su vez se pudo percibir una conciencia
de los desafios y las limitaciones que posee esta técnica, inspirandolos a reflexionar sobre como
estos podrian impactar en la investigacion bioarqueoldgica. Igualmente, el hecho de explorar la
aplicacion directa de los principios de la fotogrametria, les permitié formular sobre la adaptacion
de estos principios frente a sus intereses particulares; especificamente en el estudio de la histologia

Osea y paleopatologias a través de la microfotogrametria.

Me parece genial que con simples fotografias se pueda explorar a tal profundidad un
material 0seo, quiero seguir aprendiendo del tema, sobretodo de las posibilidades que este

ofrece a la hora de observar particularidades en el hueso, como lo que vos explicabas del
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estudio de las marcas de corte. (Comunicacion personal, reflexion de semillerista durante
el taller, 1 de agosto del 2023)

En el transcurso del taller, los estudiantes plantearon preguntas y dudas sobre la tematica,
las cuales reflejaron de manera sutil sus avances en su aprendizaje. Como resultado, se opto por
recopilar las preguntas mas relevantes y categorizarlas segun los enfoques de aprendizaje utilizados
en la estructuracion del taller, destacando como se lograron satisfactoriamente los objetivos
propuestos. Dentro de los enfoques aplicados, se encuentra la Teoria del aprendizaje significativo
explorada por Colorado y Gutiérrez (2016), estas preguntas se caracterizaron porque los estudiantes
buscaban comprender la aplicacion concreta de la fotogrametria y su impacto en la practica, lo que
implica un proceso de aprendizaje al explorar cdmo esta técnica puede transformar y mejorar la
comprension de la bioarqueologia. Asimismo, estos mismos autores abordaron la Teoria del
aprendizaje basado en problemas, cuyas preguntas muestran la atencion que los estudiantes le
prestaban durante el ejercicio a los problemas y desafios que podrian surgir en la aplicacién de la
fotogrametria en la bioarqueologia, promoviendo la busqueda de soluciones mediante la adaptacién
a las circunstancias.

Igualmente, las teorias enfocadas a la critica y la generacién de un conocimiento propio,
como lo son el uso del Método Cientifico explorado por Nufiez y Rodriguez (2020) y la
antropologia de la antropologia de Gerlhom y Hannerz (1982) permitié explorar diferentes
perspectivas y actitudes hacia la integracion de la fotogrametria, fomentando el didlogo y
promoviendo un enfoque colaborativo en la investigacion, ademas del cuestionar y reflexionar
sobre las practicas establecidas en la disciplina, apuntando a entender como la fotogrametria puede

transformar la ensefianza y el aprendizaje en la bioarqueologia.
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Tabla 6

Preguntas formuladas por los estudiantes

Preguntas

Enfoque pedagogico

¢Coémo puede la fotogrametria mejorar la
documentacion y reconstruccion tridimensional de
restos hioarqueolégicos?

¢Cudles son las aplicaciones especificas de la
fotogrametria en la investigacién bioarqueoldgica y
cémo pueden beneficiar los estudios antropolégicos?

¢En qué medida la integracidn de la fotogrametria en la
bioarqueologia puede facilitar el analisis y la
interpretacion de datos antropoldgicos?

Teoria del aprendizaje significativo:

Los nuevos conocimientos se integran con la
informacién y experiencias previas del estudiante,
generando una comprensién profunda de los conceptos,
mas alla de lo memoristico.

¢Cuales son los desafios y limitaciones asociados con
la aplicacion de la fotogrametria en el contexto de la
bioarqueologia?

¢Cémo pueden los principios de la fotogrametria ser
adaptados de la mejor manera para abordar las
caracteristicas especificas de los restos
bioarqueoldgicos?

Teoria del aprendizaje basado en problemas:

Los estudiantes se enfrentan a situaciones realistas y
contextualizadas que estimulan sus habilidades de
andlisis. Permitiendo una puesta en practica de lo
tedrico.

¢Cbémo puede la fotogrametria influir en la forma en
que se comparten y difunden los hallazgos
bioarqueoldgicos en la comunidad cientifica y en el
publico en general?

Uso del método cientifico:

Esto permite el adquirir un pensamiento critico en el que
se fomenta la curiosidad por conocer, sopesar Yy
argumentar conclusiones informadas del tema.

¢Cudl es el impacto potencial de la fotogrametria en la
ensefianza y aprendizaje de la bioarqueologia, tanto a
nivel académico como profesional?

Antropologia de la antropologia:

El hecho de cuestionarse sobre la propia disciplina,
permite adaptarse a los cambios que se estan
presentando dentro de la sociedad y presentar
coyunturas importantes a abordar tanto en la practica
como en la teoria.

Nota. Estas preguntas surgieron durante la interaccion con los semilleristas en el taller; las preguntas se clasificaron

de acuerdo a los logros de aprendizaje obtenidos por los estudiantes.

Por otro lado, la experiencia en el taller no solo se limité a la adquisicion de destrezas
técnicas, se pudo identificar un impacto significativo en el desarrollo de habilidades como la
tolerancia a la frustracidn, la atencién al detalle, la resiliencia y la mejora continua, esto debido
principalmente a la complejidad técnica durante el momento de captura del objeto y el
procesamiento de los datos, los cuales dieron en primera instancia un modelo con numerosos
errores, los cuales permitieron una reflexion en los estudiantes frente a los errores cometidos y
futuras mejoras en el modelo. “Eso salié todo amorfo, yo creo que fue porque no tuvimos en cuenta

la luz y que cuando tomabamos la foto dejabamos las manos y objetos alrededor, yo creo que eso
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se mezclo y cred eso tan raro” (comunicacion personal, reflexion de semillerista durante el taller,
1 de agosto del 2023).

Figura 14
Primer modelo fotogramétrico y toma fotogréfica.

J/al = 1

A Ejerciciops” — Agisolt Metashape Professional o X
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Nota. Primer modelo realizado por los estudiantes, en el que se evidencian errores de procesamiento y fotografia.
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Figura 15

Segundo modelo fotogramétrico.
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Nota. Segundo modelo realizado por los estudiantes, se vio una mejora en la técnica y minimizacion de errores.

En el segundo intento, se evidencié una mejor comprension del objeto en el espacio a la
hora de la toma fotografica, por lo que se obtuvo un mejor modelo y una disminucion de los
errores. Gracias a esto, surgieron diferentes reflexiones de las posibilidades que esta herramienta
ofrece en la disciplina posibilitando la abertura de nuevas lineas de investigacion o énfasis en el

semillero.

Me parece que haciendo varios de estos podemos hacer lo que tu nos habias dicho que
hicieron en esa universidad, una coleccion digital que sea de libre uso para los estudiantes
del semillero, ¢t te imaginas?... Eso abre muchas posibilidades. (Comunicacion

personal, reflexion de semillerista durante el taller, 1 de agosto del 2023)
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8 Conclusiones

Los hallazgos derivados de la participacion de algunos estudiantes de antropologia en este
estudio, revelan una profunda inquietud con respecto a su futura insercién laboral. Estos estudiantes
demostraron un reconocimiento temprano de la necesidad de no solo poseer conocimientos sélidos
tedricos, sino también habilidades practicas, tecnoldgicas y sociales pertinentes para enfrentar los
desafios del mundo laboral.

Un aspecto a destacar en el estudio fue el marcado interés de los participantes en el potencial
pedagogico inherente a la fotogrametria. Més alla de percibir esta técnica como una mera
herramienta tecnoldgica, se denota una disposicion activa hacia la integracion de tecnologias
innovadoras para un entendimiento méas profundo y significativo de la antropologia.

La aplicaciéon practica de los conceptos aprendidos durante el taller permitiéo a los
participantes no solo comprender la temética, sino también evidenciar una conciencia aguda de los
desafios y limitaciones asociados con la fotogrametria. Esta reflexion critica contribuye al
desarrollo de un pensamiento analitico y a la capacidad de abordar los problemas inherentes a la
aplicacion de esta técnica en la investigacion bioarqueoldgica.

La exploracion directa de la fotogrametria facilitd a los estudiantes la formulacion de
preguntas fundamentales sobre la adaptacion de sus principios a intereses particulares, sugiriendo
no solo un entendimiento tedrico, sino también una habilidad para la aplicacion préactica de la
fotogrametria en contextos especificos de la bioarqueologia.

La inclusion estratégica de material gréfico, como folletos y diapositivas interactivas,
durante el taller, desempefid un papel crucial al hacer que la informacién técnica fuera mas
accesible. Este enfoque no solo facilité la comprension mediante representaciones visuales claras
y significativas, sino que también contribuy6 a la retencion de informacion. La combinacién de
elementos visuales en la presentacion no solo enriquecid la experiencia de aprendizaje, sino que
también fortalecié la conexion entre la audiencia y los conceptos clave de la fotogrametria,

promoviendo asi un entendimiento mas sélido y duradero.
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Anexo 1

ANExXos

Plegable usado durante el taller. Pagina superior

Paralaje
&,
o
M
Triangulacion
Es la base de la fotogrametria, en la
que se utilizan imagenes

superpuestas para recrear una
imagen o espacio mas amplio

Puntos de correspondencia

Sitios de interés del objeto o la
escena que pueden ser identificados
en varias imagenes.

¢Para qué sirve?

Topografia: levantamiento de mapas de

terrenos y catastros.

Arqueologia: representacion de los
elementos de yacimientos
arqueoldgicos.

Mineria: mapeos aéreos que sirven para
encontrar zonas geoldgicas de interés o
afloramiento de material.

Geologia: analisis de hundimiento de
tierra en zonas volcanicas y
accidentadas.

Escultura: reproduccion y medidas de
cuerpos.

Ciencias relacionadas con el medio
ambiente: evaluacion de vegetacion e
impacto ambiental.

FOTOGRAMETRIA

Técnica cuyo objeto es estudiar y
definir con precision la forma,
dimensiones y posicion en el
espacio de un objeto cualquiera,
utilizando esencialmente medidas
hechas sobre una o \varias
fotografias de ese objeto



PROPUESTA PEDAGOGICO-DIDACTICA CON MIRAS AL APRENDIZAJE... 76

Anexo 2
Plegable usado durante el taller. Pagina posterior.

o

1490. Principios de la fotogrametria

Superposicion de

Estabilidad imagenes

1840. Uso del daguerrotipo

Angulo de
captura y alturas

1849. Aime Laussedat. Padre de la
Fotogrametria

Limpieza de la camara

1849. Meydenbauer y Otto Kersten

acufian el término No hacer zoom Eliminar
obstrucciones
1903. Invencion del avion
1921. Primer plotter analdgico InCIUir
: Ley de tercios .
referencias

O000

1924. Mapeo aéreo de ciudades

Enfoque y exposicion

1940. Fotografia en falso color

QOO OO

El mantener una misma

1957. Imagenes de satélite distancia focal, permitira
Una buena deformaciones en el
1963. Lawrence Roberts. Padre de la fotografia asegura modelo y una mejor

vision artificial

un modelo con captura de la imagen

buena iluminacién
1999. Plataformas de mapeo en linea y atencién al

b detalle




