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Resumen: el proyecto VISUAL-TECH 4.0 explora la creacion de contenidos audiovisuales de alto impacto en el
espectador mediante la integracion de arte, ciencia y tecnologias digitales. Tomando como punto de partida las
imégenes microscopicas de materiales creadas en laboratorio en el proyecto artistico Hidden Reflections, se desarroll6
una exposicion cientifico-artistica con caracter didactico y divulgativo basada en la combinacién de micrografias,
instalaciones manipulativas y contenidos de realidad aumentada y animacion 3D. Esta aproximacién permite acercar al
publico general conceptos relacionados con el comportamiento de la luz, la interaccién luz-materia y la vision,
tradicionalmente dificiles de comunicar por su carécter abstracto o por su dependencia de escalas no accesibles a la
observacioén directa. La propuesta se materializé en la exposicion Luces, Realidad Aumentada y jAccién!, celebrada en
el Planetario de Pamplona en 2024, que recibi6 cerca de 4.000 visitantes y que, gracias al uso de Realidad Aumentada,
contdé con un enfoque multinivel adaptado a distintos perfiles y niveles formativos. La realizacion de encuestas a los
visitantes muestra que la combinacién de arte, tecnologia y contenidos cientificos mejora la comprensién de los
conceptos tratados y refuerza el interés del publico por la ciencia de materiales, evidenciando el potencial de los
enfoques arte-ciencia-tecnologia como herramientas de divulgacion cientifica.
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1. INTRODUCCION.

La transmisién de conocimiento cientifico a publicos no
especializados constituye uno de los principales retos de
la divulgacion, especialmente en disciplinas donde los
fendmenos de interés se desarrollan a escalas no
accesibles a la observacion directa o presentan un
elevado grado de abstracciéon conceptual. En la ciencia
de materiales, conceptos relacionados con la
microestructura, la interaccién luz-materia o los
mecanismos fisicos responsables del color y la vision
suelen resultar dificiles de comprender fuera de un
contexto académico, lo que limita su comunicacion a la
sociedad [1].

A esta dificultad se suma la necesidad de adaptar los
contenidos divulgativos a publicos muy diversos, con
distintos niveles de formacidn, intereses y capacidades
de abstraccién [2]. Los formatos tradicionales, basados
fundamentalmente en texto o imagenes estaticas,
presentan limitaciones a la hora de explicar procesos
dinamicos, relaciones espaciales complejas o fenémenos
que requieren una interpretacion visual guiada. En este
contexto, resulta necesario explorar nuevos enfoques
que permitan comunicar informacion técnica de forma
comprensible sin renunciar al rigor cientifico [3].

La ciencia de materiales ofrece un terreno
especialmente propicio para este tipo de estrategias, ya
que muchos de sus fendomenos fundamentales pueden
representarse visualmente a través de imagenes,
patrones y estructuras generadas en el laboratorio [4,5].
La combinacion de estas representaciones con enfoques
artisticos permite convertir lo invisible en visible,
facilitando un primer acercamiento perceptivo que actla

como punto de partida para la comprension conceptual
[6]. De este modo, el arte no se plantea como un
elemento  decorativo, Sino como un  recurso
comunicativo capaz de atraer la atencién y estructurar el
discurso divulgativo.

En paralelo, el uso de tecnologias digitales amplia las
posibilidades de mediacion entre el contenido cientifico
y el publico. La realidad aumentada permite superponer
informacion explicativa directamente sobre objetos
fisicos, favoreciendo una relaciéon inmediata entre la
observacion y la interpretacion del fenémeno [7]. Por su
parte, la animacion 3D posibilita la representacion
dinamica de procesos fisicos y Opticos, ofreciendo
explicaciones visuales que facilitan la comprension de
conceptos complejos de manera mas eficaz que los
recursos tradicionales, como libros o esquemas estaticos

(8].

Desde esta perspectiva, la integracion de arte, ciencia de
materiales y tecnologias digitales se presenta como una
estrategia con un alto potencial para la divulgacién
cientifica [9,10]. El presente trabajo se enmarca en esta
linea y describe una propuesta expositiva disefiada para
acercar conceptos fundamentales de la ciencia de
materiales al publico general mediante una combinacion
de imégenes microscopicas, instalaciones interactivas y
contenidos audiovisuales, explorando su impacto como
herramienta divulgativa.

2. PROCESO DIVULGATIVO.
2.1 Del laboratorio a la obra artistica: el origen de
Hidden Reflections.
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El punto de partida del proyecto VISUAL-TECH 4.0 se
encuentra en Hidden Reflections [11], una iniciativa
cientifico-artistica basada en la creacién de imagenes
microscopicas de materiales  desarrollados en
laboratorio (Fig. 1). Estas obras surgen a partir de
procesos habituales en la investigacion en ciencia de
materiales, como la modificacion de superficies, la
deposicién de capas delgadas o la generacion controlada
de estructuras micro y nanométricas, observadas
posteriormente mediante técnicas de microscopia Optica
de luz reflejada, tanto en campo claro como campo
oscuro.

- > >

Figura 1. Proceso de obtencion de imagenes de Hidden
Reflections.

La utilizacién de microscopia 6ptica permite revelar
patrones, texturas y colores que no son perceptibles a
escala macroscopica. En muchos casos, los efectos
visuales observados estan directamente relacionados
con fendmenos fisicos bien conocidos en ciencia de
materiales y optica, como la existencia de fases en los
metales, la interferencia de la luz en capas delgadas o la
diferencia entre las técnicas de campo claro y campo
oscuro en microscopia. Sin embargo, en Hidden
Reflections estos fenémenos no se presentan
inicialmente desde un enfoque explicativo, sino como
imagenes de fuerte impacto estético que captan la
atencion del observador.

Este caracter visual y artistico de las micrografias
facilita un primer acercamiento emocional y perceptivo
a la materia, convirtiéndose en una herramienta id6nea
para introducir posteriormente un discurso técnico al
observador, el cual debe adaptarse a un tono divulgativo
en la mayoria de los casos. La experiencia acumulada
con Hidden Reflections evidencio que las imagenes
generadas en el laboratorio no solo poseen valor
cientifico, sino también un notable potencial
comunicativo, capaz de despertar curiosidad e interés
por los procesos que las originan. Esta constatacion fue
clave para plantear un proyecto de mayor alcance
orientado explicitamente a la divulgacion de la ciencia
de materiales.

2.2. Del proyecto artistico a la divulgacién estructurada:
VISUAL-TECH 4.0.

A partir de la experiencia previa con Hidden
Reflections, el proyecto VISUAL-TECH 4.0 [12] se
concibe como una evolucién natural hacia un enfoque
divulgativo méas amplio y estructurado. El objetivo
principal fue crear contenido audiovisual de alto
impacto, capaz de acercar la ciencia de materiales al

publico general, mostrando que los laboratorios son
espacios donde se generan no solo avances
tecnolégicos, sino también imagenes y fendmenos
visualmente atractivos y comprensibles para la
sociedad.

Para alcanzar este objetivo, se incorporaron tecnologias
digitales como la animacién 3D vy la realidad aumentada
(RA), con el fin de complementar el impacto estético de
las obras y facilitar la comprension de los conceptos
cientificos subyacentes (Fig. 2). A diferencia de las
visitas guiadas tradicionales, este enfoque permite que
el propio contenido digital actie como mediador,
ofreciendo explicaciones adaptadas a distintos niveles
formativos y reduciendo la dependencia de la presencia
constante de personal especializado.

Figura 2. Pruebas para desarrollo de RA sobre cuadros
de Hidden Reflections.

El desarrollo de VISUAL-TECH 4.0 se realizd de
manera colaborativa entre el centro tecnologico AIN y
el grupo de investigacion KIMUA de la Universidad
Publica de Navarra, especializado en didéctica de las
ciencias experimentales. Esta colaboracion permitio
integrar el conocimiento técnico de la ciencia de
materiales con metodologias educativas, mejorando el
enfoque didactico y divulgativo y dando lugar a
contenidos adaptados a educacién primaria, secundaria,
bachillerato y publico general, disponibles tanto en
castellano como en euskera.

2.3. La exposicion “Luces, Realidad Aumentada y
jAccion!” como herramienta divulgativa.

La materializacién del proyecto VISUAL-TECH 4.0
tuvo lugar en la exposicion Luces, Realidad Aumentada
y jAccion!, celebrada en el Planetario de Pamplona
entre marzo y mayo de 2024 [13]. La exposicién
combin6 30 obras basadas en micrografias de materiales
con 8 instalaciones manipulativas, integrando
contenidos de realidad aumentada en 10 obras y 5
instalaciones, ademas de recursos audiovisuales
adicionales.

El disefio expositivo se plante6 como un recorrido
progresivo en el que se alterna la observacion directa de
las obras con la interaccion a través de dispositivos
digitales. La realidad aumentada se superpone de
manera  selectiva sobre  determinadas  piezas,
permitiendo mantener una experiencia expositiva
equilibrada entre la contemplacion tradicional y la
exploracion tecnolégica (Fig. 3). Este planteamiento
evita la saturacion digital y refuerza el papel de la obra
artistica como elemento central.
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Figura 3. Plano de la exposicion, mostrando el recorrido planteado, las obras e instalaciones y el uso de RA.

A través de las obras y las instalaciones se abordan, de
forma implicita y explicita segtn el nivel del contenido,
diversos conceptos relacionados con el comportamiento
de la luz y su interaccion con la materia. Algunos de los
conceptos descritos son la propagacion lineal de la luz,
la descomposicion de la luz blanca en el espectro
visible, la relacién entre longitud de onda y color, la
interaccion entre materia y luz (transparencia, opacidad,
color), los fenémenos de reflexion e interferencia o el
efecto Rayleigh, asi como aspectos basicos de la visién
humana (el ojo humano como cdmara, defectos en la
vision y daltonismo) y animal (cdmo ven los diferentes
animales y tipos de ojos en el reino animal). Estos
contenidos se presentan mediante recursos visuales y
narrativas  accesibles, evitando un  enfoque

excesivamente formal y priorizando la comprension
conceptual.

- A

Figura 4. Asistentes de la exposicion interactuando con
la obra que explica la relacion entre longitud de onda y
color.

2.4. Mediacion, publico e impacto de la exposicién.

Uno de los aspectos clave de la exposicién fue su
caracter multinivel. Los contenidos en realidad
aumentada se disefilaron para ofrecer explicaciones
adaptadas a cuatro niveles distintos —educacion

primaria, secundaria, bachillerato y publico general— lo
que permiti6 que la exposicion fuera facilmente
accesible y comprensible para un publico amplio y
heterogéneo. La profundidad técnica de los contenidos o
la dificultad de estos se present6 de manera distinta a los
distintos grupos de publico, permitiendo experiencias
paralelas para familias o grupos con heterogeneidad en
su nivel formativo. Ademas, esta adaptabilidad facilit6
la realizacion de visitas guiadas especificas para centros
educativos y visitas orientadas al publico general, con
discursos por parte del personal de AIN y UPNA
ajustados a los intereses y conocimientos previos de
cada grupo. Se disefidé una encuesta para que los
visitantes, tras finalizar la visita, puntuaran los procesos
de aprendizaje y utilidad de las herramientas digitales y
la combinacion arte/ciencia/tecnologia, ademas de que
afiadieran comentarios sobre la exposicion.

Figura 5. Charla inicial de una de las visitas guiadas
realizadas a publico general.

Durante el periodo expositivo se registré una asistencia
cercana a los 4.000 visitantes, incluyendo grupos
procedentes de 17 centros educativos de distintos
niveles formativos, asi como publico general. Se
realizaron mas de 20 visitas guiadas y se recogieron 412
encuestas por parte de los visitantes, de las cuales 43
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eran de docentes, 256 de alumnos y 113 de publico
general (Fig. 5). Los resultados de las encuestas reflejan
una percepcién positiva tanto del componente estético
de la exposicion como del valor didactico de los
contenidos, destacandose la utilidad de la realidad
aumentada y las animaciones 3D desarrolladas para
mejorar la comprension de los conceptos tratados.

Las observaciones cuantitativas y cualitativas recogidas
durante las visitas indican que la combinacién de arte,
ciencia y tecnologia favorece la atencidn sostenida del
publico y facilita la asimilacion de fenémenos
complejos relacionados con la Optica y la ciencia de
materiales. Asimismo, las respuestas de las encuestas
provenientes de alumnado de primaria y secundaria
mostraron que la exposicion posee potencial para
despertar el interés por las disciplinas cientifico-
tecnoldgicas, especialmente entre el publico infantil y
juvenil, contribuyendo a la promocion de vocaciones
STEM.

3. CONCLUSIONES.

La experiencia desarrollada en el marco del proyecto
VISUAL-TECH 4.0 pone de manifiesto el valor de los
enfoques hibridos entre arte, ciencia y tecnologia para la
divulgacién de la ciencia de materiales. La utilizacion
de imagenes microscopicas de materiales como punto
de partida artistico permite acercar al publico general
fenémenos que, de otro modo, resultarian dificiles de
comunicar debido a su escala o complejidad conceptual.
La incorporacion de tecnologias digitales, como la
realidad aumentada y la animacion 3D, amplifica este
efecto al facilitar la contextualizacién visual y la
adaptacién de los contenidos a distintos niveles
formativos.

La exposicion Luces, Realidad Aumentada y jAccion!
demostro6 que es posible disefiar un espacio expositivo y
divulgativo multinivel capaz de atender a publicos
diversos, desde estudiantes de educacién primaria hasta
visitantes adultos sin formacion cientifica previa. Los
datos de asistencia y las encuestas realizadas indican
una mejora percibida en la comprension de los
conceptos tratados, asi como una valoracion positiva
tanto del componente estético como del enfoque
didactico adoptado. Estos resultados confirman que la
combinacion de experiencias visuales atractivas vy
mediacion tecnolégica contribuye de manera efectiva a
reforzar el aprendizaje y el interés por la ciencia de
materiales.

Desde una perspectiva mas amplia, este tipo de
iniciativas evidencia la necesidad de reforzar la
divulgacién en el ambito de los materiales, un campo
con un alto potencial para generar contenidos visuales y
narrativas accesibles a la sociedad. La experiencia
presentada confirma que los laboratorios de ciencia de
materiales no solo son espacios de generacién de
conocimiento técnico, sino también fuentes de
iméagenes, procesos Y relatos capaces de conectar con el
publico y fomentar vocaciones cientificas. En este
sentido, la integracion de estrategias artisticas y
divulgativas se presenta como una via prometedora para
acercar la ciencia de materiales a la ciudadania.
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