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Resumen. El articulo presenta los resultados preliminares de una investigacion sobre aplicaciones didacticas de la realidad virtual en el campo del
patrimonio arqueoldgico. En la investigacion se compara el tratamiento del patrimonio arqueoldgico restituido in sifu con los modelos de restitucién
virtual partiendo del modelo de la Ciutadella Iberica de Calafell (Tarragona). Avanza el proceso metodoldgico y se destaca el interés que para los
planteamientos didécticos tiene el propio proceso de implementacion de la RV. La investigacion tiene como destinatario su aplicacién en el campo
del M-learning tanto en el contexto educativo formal e informal.

Palabras clave: arqueologia reconstructiva, restitucion in situ, arqueologia virtual, diddctica del patrimonio, metodologia diddctica.

Abstract. This article provides the prelimary results about the educational potential of AR applications in Archaeological Heritage. Firstly, the ad-
vantages and disadvantages of physical restitution and virtual restitution are compared, taking as a reference model the Case Study of Iberian Citadel
in Calafell (Tarragona-Spain). Additionally, the article describes the methodological process employed for the virtual restitution. Moreover, it points

out the value of the AR for educational purposes. The research is focused on the use of M-learning in formal and informal education.

Keywords: reconstructive archaeology, restitution on site, virtual archaeology, heritage education, educational methodology.

INTRODUCCION

La presente investigacion, realizada en el marco de un
proyecto I+D titulado «Musealizacién didactica de es-
pacios patrimoniales a partir de aplicaciones reactivas
con contenidos multiplataforma: telefonia mévil y super-
ficies tactiles» (EDU2011-28684) plantea la problemati-
cay el estado de la cuestion de las recreaciones arqueo-
l6gicas de base digital y su uso en contextos educativos.
Por lo tanto, parte de lo que se ha dado en llamar «la ar-
queologia reconstructiva».

Este tema goza de una larga tradiciéon en Europa y Amé-
rica del Norte y ha sido tratado en numerosos trabajos en

los que se pone de manifiesto la amplia problematica que
presenta la reconstruccién/restitucién de yacimientos ar-
queoldgicos desde Opticas tan diversas como la propia
investigacién arqueoldgica o la didactica del patrimonio
(Santacana y Masriera, 2012).

Al mismo tiempo, los trabajos de obtencién de imége-
nes del pasado mediante la virtualidad gozan hoy de
una notable buena salud y son objeto de debates e in-
vestigaciones diversas. La diddctica ha usado y abusa-
do de ellas durante décadas. (Santacana y Belarte,
2013).
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CONCEPTOS CLAVE Y ACLARACIONES
TERMINOLOGICAS SOBRE EL TEMA

Para abordar correctamente el tema es importante defi-
nir correctamente los términos. Se trata de diferenciar
las palabras: reconstruccion, restitucion, recreacion, in-
terpretacion, simulacion y rehabilitacion. Normalmente
se utilizan casi como sindonimos, cuando en realidad res-
ponden a planteamientos muy diferentes.

Por reconstruccion se entiende «volver a construir», es
decir, rehacer aquello que se destruyd. Reconstruir im-
plica que algo se cayd y lo volvemos a colocar en su
sitio.

Por su parte, restituir es volver a construir afadiendo las
partes que faltan.

Por el contrario, recreacion es la accion de recrear, es
decir de «crear o producir de nuevo alguna cosa». En rea-
lidad se recrea lo que no existe y se supone que existio.

En arqueologia, como en arquitectura, es frecuente re-
construir lo que se cayd; son operaciones habituales y la
mayoria de edificios histéricos no existirian sin estas
«operaciones reconstructivas». Ni que decir tiene que la
recreacion implica casi «resucitar a un muerto», es decir,
algo que desaparecié y queremos que vuelva a existir,
mientras que la restitucion es similar a colocar «prétesis»
a algo que sigue vivo pero carece de determinados miem-
bros.

La interpretacion en arquitectura es querer dar sentido a
lo construido, atribuirle funciones, imaginar usos; éstas
suelen ser operaciones propias de la arqueologia en la
medida que es una ciencia que intenta «comprender» el
pasado a través de los restos y objetos.

Con el vocablo simular lo que queremos es reproducir un
elemento o realidad mediante imitacién de otros. Ello sig-
nifica que desconocemos en realidad los elementos que
queremos reproducir y, por lo tanto, recurrimos a «para-
lelos», a casos similares o a ejemplos préximos. La simu-
lacién arquitecténica es frecuente mediante soluciones
iconograficas, sean de caracter digital o no.

Finalmente, el termino rehabilitar es aplicable a edifi-
cios que una vez intervenidos suelen tener otros usos; es
el caso de una fabrica que se transforma en escuela, o un
hospital que se transforma en centro de arte. Estas son
operaciones genuinamente arquitecténicas y quedan ex-
cluidas de este planteamiento.
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Naturalmente, todas estas operaciones, tanto si se trata
de reconstruccion, restitucion, recreacion, interpreta-
cion o de simulacién pueden realizarse materialmente,
es decir, in situ, encima de los edificios destruidos o de
los yacimientos arqueoldgicos excavados, o bien puede
hacerse virtualmente e incluso, si se prefiere, iconografi-
camente. Obviamente, la tinica operacién que no puede
ser de cardcter virtual es la rehabilitacion, ya que com-
porta intervencién arquitecténica real sobre el edificio o
ruina.

EL ESTADO DE LA CUESTION
DESDE LA OPTICA EDUCATIVA

La investigacién mds reciente sobre el tema de la didéac-
tica en yacimientos arqueoldgicos y probablemente la
mds documentada (Masriera, 2008) parte de la hipdtesis
de que en la medida que la mayoria de personas tienen
dificultades en la conceptualizacion del espacio fisico,
la visita a un yacimiento arqueoldgico restituido debe-
ria llevar a una mayor comprensioén de los mismos. La
hipétesis parece una obviedad, pero su investigacion
planted sorpresas.

Para determinar la validez o no de la hipétesis de la in-
vestigacion, la autora establecio en primer lugar un esta-
do de la cuestion de la arqueologia protohistdrica en Eu-
ropa occidental, centrando el andlisis en la Edad de los
Metales. Posteriormente, la investigacion analizé cémo
se traduce a nivel patrimonial, de espacios de presentacion
del patrimonio del periodo que se toma como referente.
Mediante un muestreo de los yacimientos europeos exis-
tentes (snowball sampling) se estudi6 la realidad mu-
seografica de una amplia zona de Europa Centro Occi-
dental.

En la tercera fase de la investigacion, la autora se plante6
establecer una comparacion entre los grados de compren-
sion de los yacimientos arqueoldgicos fosilizados, es de-
cir, no restituidos, y los que han sido objeto de restitucion
fisica integral. El Unico yacimiento arqueoldgico de la
Edad de los Metales que ha sido musealizado en Espafia
de forma integral, siguiendo técnicas de arqueologia ex-
perimental y con fines didacticos, era y sigue siendo la Ciu-
dadela Ibérica de Calafell (Tarragona). Por ello, la inves-
tigacion diddctica hubo de centrarse en este yacimiento,
empleando como contraste otros cuatro yacimientos
ibéricos que formaban parte de «la Ruta de los Iberos»
—Ullastret (Girona) , El Cerro de Ca n’Olivé (Barcelo-
na), el Molino del Espliego (Lleida), y La Moleta del
Remei (Tarragona)—. La particularidad de este estudio
es que quiso comparar dos modelos de presentacion del
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patrimonio arqueoldgico; por un lado, aquél que tan
solo ha sido consolidado y se presenta al publico sin mds
interpretacion que un panel y, por otro, aquél en el que se
le ha aplicado una reconstruccién volumétrica a tamafio
real de parte o todo el conjunto.

La investigacion, constituida fundamentalmente por un
trabajo de campo de tipo cualitativo en una primera fase
y cuantitativo en una segunda permitié llegar a resulta-
dos que no s6lo validaron la hipétesis de partida sobre la
mayor comprensién por el piblico de los yacimientos
arqueoldgicos restituidos respecto a los fosilizados, sino
que incluso en su conclusidn final se apunta la idea de que
las visitas a yacimientos fosilizados plantean una mayor
confusion en los usuarios; en el fondo, con estas visitas
culturales, en realidad se «desaprende». Aun cuando es-
tas conclusiones deberian ser verificadas con otro tipo de
estudios, la tendencia parece clara.

La siguiente investigacion relevante sobre el tema, cen-
trada también en Espaiia, es la de Victor Manuel Lépez-
Menchero (2012). En esta investigacion se presentan de
forma exhaustiva todos los yacimientos arqueoldgicos
espafioles que son visitables y se analizan sus caracteris-
ticas, incluida la didéctica y la difusién de cada uno de
ellos. La investigacion del autor, que parte de un buen
conocimiento del tema a nivel europeo, es de especial
relevancia cuando plantea las reconstrucciones volumé-
tricas (L6pez-Menchero, 2011).

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
DIDACTICA

Nuestro planteamiento parte de la hipdtesis de que pro-
cesos de restitucion arqueoldgica tanto en formato real
como en formato virtual tienen una diversa incidencia
entre los usuarios, aunque presentan un idéntico valor
educativo o eficacia didactica. Por ello también lo con-
cretamos, como en la mencionada investigacién, en el
yacimiento de Calafell (Tarragona), no por el interés in-
trinseco que tiene, sino porque es de los pocos lugares
que ha sufrido este multiple proceso de reconstruccién/
restitucion/recreacion tanto en real como en virtual.

La Ciudadela Ibérica de Calafell (Tarragona), fue el pri-
mer yacimiento reconstruido casi totalmente in situ en
Espaia, un paradigma de la arqueologia reconstructiva y
didéctica. Es por ello que lo elegimos como paradigma
para ilustrar nuestra reflexién. Dado que es un yacimien-
to que ha sufrido acciones de reconstruccion, restitucion,
recreacion, simulacion y de interpretacion in situ, nos
permite comparar estas intervenciones reales con las in-
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tervenciones de caracter virtual realizadas mediante tec-
nologia digital.

LAS INTERPRETACIONES DEL CONJUNTO
Y SU PROBLEMATICA. EL REFLEJO
DE LOS CAMBIOS EN EL MODELO DIDACTICO

Dicho yacimiento, situado en Calafell, frente al mar, a
30 km al norte de Tarragona, fue descubierto en 1983 por
Joan Sanmarti, Joan Santacana y Ramoén Serra, en el cur-
so de unas prospecciones arqueoldgicas en la costa del
Penedés (Sanmarti et al., 1983). A partir de ese momen-
to, fue objeto de las primeras intervenciones arqueold-
gicas (Miret et al., 1984). Los trabajos de prospeccion
arqueoldgica, realizados de forma casi simultdnea, con-
dujeron a la elaboracién de un modelo teérico de pobla-
miento protohistérico a partir de los planteamientos de
Kolb y Brunner (Sanmarti y Santacana, 1986b). Trabajos
posteriores insistieron en la aplicacion del mencionado
modelo, que atribufa al yacimiento una jerarquia de se-
gundo orden, es decir, un asentamiento de tipo aldeano
en el conjunto de la sociedad ibérica entre los siglos v y
11 a.C. Asimismo, la excavacién del conjunto mostraba la
existencia de una calle en la cual se identificaron diver-
sos recintos a ambos lados, uno de los cuales se interpre-
t6 como un recinto de culto, mientras los demas fueron
interpretados como «casas-hogar», aplicando a los restos
arqueoldgicos los modelos interpretativos de Max De-
rruau.” Por otra parte, el andlisis funcional de los recintos
concluyé en un primer momento que se trataba de un
asentamiento de pescadores, dada la presencia de res-
tos de ictiofauna y, sobre todo, por su ubicacion, practi-
camente frente al mar (Sanmarti y Santacana, 1986a,
1987a, 1987b). Se establecieron las fases evolutivas de la
pequeia aldea en cuatro, desde mediados del siglo v a.C.
hasta finales del siglo 11 a.C. De todas formas, este pobla-
do ibérico lo considerdbamos como «el tnico centro de
poblamiento agrupado de una cierta entidad» en el seno
de una poblacion dispersa en granjas y caserios.

Esta interpretaciéon se mantuvo durante un lustro, y en
contribuciones cientificas de principios de la década de
1990 fue el modelo interpretativo que se propagd (Miret
et al., 1991, p. 41). Los primeros cambios que afectaron a
la interpretacion del conjunto surgieron a raiz de las
campaias arqueoldgicas de 1988 y 1989, que pusieron de
manifiesto la existencia de un sector importante de for-
tificacion, que se intuia de «grandes proporciones y que,
ademads, experimentaba en un corto periodo de tiempo,
seguramente no superior a setenta y cinco afios, muchas
obras de reforma y mejora» (Sanmarti y Santacana, 1992,
p- 279).
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Lo que mads sorprendia era que la superficie que protegia
esta barrera fortificada era inferior a 1.500 metros cua-
drados. Este hallazgo se producia cuando estaba en pren-
sa el volumen en el que se publicaban los resultados de
las campafias de excavacién desde 1983 a 1988. Por ello,
el yacimiento fue publicado con una interpretacién que
reflejaba los modelos de tipo aldeano que se habian pro-
puesto a lo largo de aquellos afios; sin embargo, al final
del volumen se insertaba el resultado de la campafia de
1989, con el hallazgo de la muralla que, en realidad, aun-
que no cuestionaba las fases cronoldgicas, ponia de ma-
nifiesto las contradicciones interpretativas (Sanmarti y
Santacana, 1992). Por esta razdn, el conjunto arqueold-
gico de Calafell ya fue discutido en las reuniones cienti-
ficas que trataban de recintos fortificados, empezando a
cuestionarse el modelo anteriormente mencionado (San-
marti y Santacana, 1991, p. 127).

Sin embargo, el modelo de aldea empez6 a ser cuestiona-
do de forma clara, a modo de ensayo, en un significativo
articulo publicado en un modesto boletin local en el que
se planteaba que el yacimiento era «una especie de casti-
llo, fortificado por potentes murallas, con un gran recinto
interno en el que probablemente habitaba un caudillo,
con una serie de dependencias anexas, cada una de las
cuales estaba especializada en una funcion distinta»
(Santacana et al., 1991). Naturalmente esta interpretacion
se deducia del hallazgo no sélo de la muralla, sino tam-
bién de la constatacion de que el recinto fortificado al-
bergaba en su interior un palacio con todas sus depen-
dencias. A partir de ese momento, la interpretacioén del
conjunto se separaba del modelo de «aldea de pescadores»
para asociar el yacimiento a un recinto fortificado, sede
de una aristocracia militar, con una base tribal de tipo
gentilicio y una amplia poblacién campesina que soste-
nia al grupo aristocratico. A partir de aqui se establecen
los primeros cdlculos de poblacién en el interior del re-
cinto, situando el nimero de moradores en un centenar y
otro centenar para las granjas y alquerias que coloniza-
ban el hinterland. Esta interpretacion recogia la idea
planteada mediante el modelo de Kold-Brunner, situando
al nticleo fortificado también en una jerarquia de segun-
do orden, rodeado de granjas y alquerias de rango demo-
grafico y social inferior (Pou et al., 1993, p. 183). Tam-
bién a partir de este momento se diferencian de forma
clara cinco etapas evolutivas del yacimiento, desde el ibé-
rico antiguo hasta la actualidad. Asimismo la investiga-
cién de los materiales proporcionados por el yacimiento
arqueoldgico prosiguid, pero la interpretaciéon funda-
mental no se alterd. Y esta interpretacion es la que domi-
né todo el proceso de su puesta en valor hasta casi el pre-
sente, en el que nuevamente se empieza a cuestionar.
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La idea de intervenir el yacimiento desde la 6ptica de la
museografia didactica surgié de una propuesta nuestra en
1991. Pero el modelo de intervencion concreto no se pudo
establecer hasta julio de 1993, cuando después de un via-
je de estudio a Suecia pudimos examinar el conjunto ar-
queolégico de Eketorp, en la isla de Oland (Ulfnidsman y
Wegraeus, 1976). El detenido examen de un yacimiento
arqueoldgico de dimensiones parecidas, que habia sido
excavado y puesto en valor mediante técnicas propias de
la arqueologia reconstructiva y didéctica, nos permitié
formular una propuesta en la misma linea. En la propues-
ta se especificaba que el proyecto proponia intervenir los
restos arqueoldgicos mediante la materializacion de las
hipétesis de restitucion en un 25% del yacimiento, con la
finalidad de abrirlo al publico a finales del verano de
1995 (Santacana, 1993b). El proyecto era objeto de una
propuesta educativa justamente en las mismas fechas
mediante un programa amplio y detallado (Ordeix y San-
tacana, 1993, p.25). Poco después la idea era presentada
a las sociedades culturales comarcales, detallando asf el
plan previsto (Santacana 1993c, p. 16).

La propuesta educativa para la escuela reglada, implicita
en todo el proyecto, se basaba en 14 actividades de orien-
tacion y percepcion para las etapas de 6 a 12 afos; seis
actividades de trabajo mediante fuentes primarias, para
las etapas de 13 a 16 afios; 4 actividades de planteamien-
to de hipdtesis para las etapas también de 13 a 16 afios;
3 actividades de andlisis critico de la informacién ar-
queoldgica y algunos talleres. La fundamentacion tedrica
de estas propuestas de hallaba en los trabajos de Merril
(1983) y en la larga y extensa experimentacion del grupo
Historia 13-16.3

La propuesta establecia niveles diversos, pero fundamen-
talmente pretendia utilizar el yacimiento restituido para
enseflar a plantear hipdtesis sobre el modelo restituido,
sobre la sociedad protohistérica, sobre los hallazgos in
situ 'y también sobre la excavacion; en segundo lugar
mostraba cémo extraer informacion relevante de las fuen-
tes arqueoldgicas o fuentes primarias textuales y finali-
zaba planteando cémo realizar andlisis criticos de las mis-
mas fuentes.

En todas estas propuestas el yacimiento se identificaba y
definia desde 1994, «Ciudadela Ibérica de Calafell» dan-
dole la interpretacion postrera y asi aparecié desde en-
tonces, tanto en la bibliografia didactica como en los tra-
bajos cientificos (Pou et al., 1994)
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PROBLEMATICA DE LA REINTEGRACION
Y DE LA CONSTRUCCION DEL MODELO
VIRTUAL

Naturalmente, tanto para restituir —si ello era posible—,
como para recrear, el primer problema que se presentaba
eray es que la larga historia del yacimiento arqueolégico
—medio milenio de actividad edilicia— pone de mani-
fiesto la existencia de diversas fases o etapas de ocupa-
ciéon humana y cdmo estas etapas se superponian en un
mismo espacio de apenas 3000 metros cuadrados; por
ello era imprescindible conocerlas para «elegir» y optar
cudl de ellas se reconstruia o recreaba.

Después de las campafias de excavacion fue posible defi-
nir las diversas fases de ocupacion de este yacimiento
arqueoldgico y establecer una periodizacion por fases y
con limites cronoldgicos relativamente precisos, tal como
hemos dicho anteriormente.

De las cinco fases de ocupacion establecidas correspon-
dientes al periodo antiguo, para nuestro trabajo sobre
imdgenes virtuales, seleccionamos las dos mas represen-
tativas: la fase ALP* 1y la fase ALP III. Veamos de for-
ma sucinta las caracteristicas crono-culturales de las dos
fases objeto de tratamiento en la presente investigacion:

* FASE ALP. I: Se trata del momento fundacional del
asentamiento y equivale a lo que se suele denominar
Ibérico antiguo. Los niveles de esta fase se relacionan
con estructuras defensivas halladas y documentadas en
el exterior de las murallas actuales y también en algu-
nos niveles muy destruidos del interior del recinto for-
tificado actual. Cronolégicamente esta fase se inicié en
un momento dificil de precisar, quizds a mitad del si-
glo vieincluye la primera mitad de la centuria siguien-
te, es decir, el siglo v a.C. Anterior al siglo vI no sabe-
mos nada mas.

* FASE ALP. III: Es quizds la fase mejor conocida ar-
queoldgicamente y en ella se produce el abandono del
recinto; es el final de la existencia del poblado como
tal. Esta fase ocupa todo el siglo 111 y quizds los inicios
del siglo 11 a.C. La mayoria de los recintos excavados
en el yacimiento se abandonan en este preciso momen-
to. En esta fase la muralla era ya una obra potente, con
torreones, y se remodeld todo el trazado urbano inter-
no. Ademds se construyé un castillo-palacio en el inte-
rior del recinto.

Esbozadas brevemente las fases histérico-arqueoldgi-
cas que nos proponemos trabajar nos apresuramos a de-
cir que en la mayoria de estos trabajos en los que se plan-
tean los problemas de la arqueologia reconstructiva in
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situ se habla de arquitectura pero no se alude a las venta-
jas e inconvenientes de la reconstruccion de base digital
desde el punto de vista didactico/educativo. Nosotros, en
un trabajo junto con Carmen Belarte, planteamos ya esta
problemadtica (Santacana y Belarte, 2012). A decir ver-
dad, la reconstruccion arquitectonica de un edificio de-
teriorado o que se ha desplomado es una actividad propia
de la arquitectura y ha sido planteada siempre en térmi-
nos arquitecténicos, desde que en el siglo X1x se pronun-
ciaran Ruskin y Viollet le Duc. Naturalmente no es éste
el lugar para discutir los principios por los que a lo largo
del tiempo se ha regido la reconstruccién de edificios.’

Por el contrario, la restitucion de elementos —reconocer
y colocar si fuere el caso aquellas partes que faltan— es
tarea que incumbe también a los arquedlogos, ya que lo
que «falta» es o puede ser siempre objeto de hipotesis
cientificas elaboradas por esta disciplina a lo largo del
proceso de excavacion e interpretacion del pasado. Hay,
finalmente una funcidén fundamental de la restitucion,
que no discutiremos en el presente articulo y que es la de
conservar el conjunto o el monumento.

Dicho esto, hay que plantear que estas tareas de recons-
truir, recrear o restituir monumentos o yacimientos ar-
queoldgicos pueden tener funciones de cardcter cienti-
fico, didactico/educativo o bien turistico/patrimonial.
Veamos las ventajas e inconvenientes que, a priori, pode-
mos atribuir para la funcién didactico/educativa, contras-
tando la intervencion in situ con la intervencién de ca-
rcter virtual:

A nuestro juicio, y después de haber intervenido y anali-
zado todos los factores en una y en otra situacion, cree-
mos poder afirmar que:

Las ventajas didactico/educativas en la restitucion/re-
creacion in situ son:

 El publico en general tiene dificultades para concep-
tualizar el espacio, para interpretar un plano, convertir
escalas, etc. La restitucion/recreacion soluciona estos
problemas.

e Mas alld de la comprension de los espacios y de los
volumenes, la restitucion/recreacion nos aproxima a la
comprension de algunas de las soluciones que en el pa-
sado se aplicaron a muchos problemas; nos ayuda a
comprender las sociedades rurales del pasado.

e La restitucion/recreacion permite visiones completas,
comprensibles, sin esfuerzo, para casi todas las edades.

 Larestitucion/recreacion, en la medida que la gente pue-
de pasearse, produce un efecto empdtico, ya que se
pueden tocar los elementos, completarlos con muebles, etc.
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* La restitucion/recreacion estimula la imaginacién del
publico, ya que proporciona imdgenes nuevas en su ca-
beza y fija los conceptos que ya no le desaparecerdan
facilmente de la misma, etc.

¢ Finalmente, la restitucion/recreacion fundada en la ar-
queologia experimental nos permite explicar los proce-
dimientos, los procesos y las técnicas, al tiempo que
nos muestra el método que utilizamos los arquedlogos
para comprender las sociedades pretéritas.

Sin embargo, también desde el punto de vista didactico,
la restitucion/recreacion también presenta problemas:

 Las restituciones nos muestran «instantdneas fosiliza-
das en el tiempo» y por ello consagran a menudo sim-
ples hipétesis de trabajo e inutilizan la capacidad criti-
ca de los usuarios.

* La restitucion/recreacion no evoca los procesos tem-
porales; no ayuda a comprender el tiempo.

* El peligro de presentismo y del anacronismo es eviden-
te; los elementos del presente se introducen en las res-
tituciones.

Las restituciones/recreaciones virtuales, frente a todo
esto, presentan también sus ventajas y sus inconvenientes
desde la 6ptica didéctica; entre las ventajas podemos
citar:®

* No se tocan los vestigios originales pero el usuario vi-
sualiza escenarios auténticos.

* Se pueden obtener volumetrias y restituciones exactas
basadas en los restos originales.

* Se puede mostrar claramente la evolucion diacrénica
de los conjuntos, el antes y el después. Todas las fases
pueden ser visibles, con lo que es mds facil plantear los
problemas cronotemporales.

* Si el resultado no es satisfactorio se puede volver a in-
tervenir y modificar.

* Se pueden plantear simultdneamente todas las hipdte-
sis, con lo que el valor did4ctico es muy relevante.

* Se puede discutir paso a paso el proceso de reintegra-
¢idn, con sus pros y contras.

 Se pueden proporcionar imdgenes mentales que luego ac-
tuaran sobre el cerebro, cuando se visualicen las ruinas.

e Estimulan la curiosidad y pueden transformarse facil-
mente en centros de interés.

* Pueden contribuir notablemente a introducir al alum-
nado a la investigacién arqueoldgica bdsica.

* Constituyen modelos de ensefianza aprendizaje de tipo
inductivo muy eficaces.

* Crean imdgenes diddcticamente comprensibles

* Tienen costes mds bajos normalmente.
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La virtualidad también plantea problemas; el problema
mads importante es que no se pueden experimentar técni-
cas y es muy dificil de provocar la empatia.

Naturalmente, la ventaja didactica mds importante de las
reconstrucciones/restituciones virtuales es pues su rever-
sibilidad y la posibilidad de plantear todas las hipétesis.
En efecto, la investigacion arqueoldgica suele tener la vo-
luntad de resolver las hipétesis y problemas que los in-
vestigadores se plantean. En este sentido, los resultados
de la investigacion siempre suelen presentar aquello que
es demostrable o existe la presuncion de demostracion;
pocas veces se plantean los problemas de las hipétesis
fracasadas. Y, a pesar de ello, el aprendizaje y la accion
suelen avanzar tanto a partir de los aciertos como de los
errores. Por ello, las reconstrucciones virtuales de base
digital permiten materializar todo tipo de hipétesis entre
el alumnado sin correr riesgo alguno. La reconstruccion
de base digital permite contrastar todas y cada una de las
fases desarrolladas sobre un yacimiento a lo largo del
tiempo. Asi, por ejemplo, en el caso que estamos anali-
zando de Calafell hemos constatado los cambios sufridos
en la interpretacién del conjunto a lo largo del proceso de
investigacion, desde una aldea de pescadores a una Ciu-
dadela aristocrética.

En resumen, creemos poder afirmar que, tanto si la re-
construccién/recreacion se realiza in situ o es de cardcter
virtual, para la investigacion didéctica lo mds importante
no es la obtencién de una imagen final creible, sino el
proceso cientifico y el método que se ha seguido, paso a
paso, hasta obtener la imagen. Para el arquedlogo, sélo
el método riguroso justifica la imagen obtenida, y para el
didacta, s6lo el conocimiento del método permite cono-
cer el «cdmo lo sabemos». Creemos, junto a Rafael Alta-
mira (1997), que el conocimiento del método nos evita
presentar al educando el resultado de la investigacién
como un plato cocinado por el «sabio en su laboratorio»
y que el «alumno» tan sélo tiene que comerlo.

LA METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Y SUS FASES. APLICACION DE LOS
PLANTEAMIENTOS TEORICOS

AL TRATAMIENTO VIRTUAL

DE LA CIUDADELA IBERICA DE CALAFELL

A partir de las premisas anteriores, que concluyen afir-
mando que lo importante es «el cdmo lo sabemos», tanto
si se trata de modelos reales, in situ, como de modelos
virtuales (el problema didactico es en el fondo el mismo)
los pasos metodoldgicos que hay que seguir creemos que
son los ocho siguientes:
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1) Analizar el yacimiento arqueoldgico, los informes e
imdgenes existentes, las memorias de excavacion, las
U.E. y todo aquello que ha creado conocimiento cien-
tifico sobre el mismo.

2) Separar todas y cada una de las fases arqueoldgica-
mente identificables y elegir las que fueren relevantes
para nuestra investigacion.

3) Clasificar todos los objetos hallados in situ susceptibles
de ser analizados desde la 6ptica de la didéctica del ob-
jeto (envases de transporte de liquidos, molinos rotato-
rios domésticos, armas, adornos para indumentaria, etc.)

4) Analizar todas las hipétesis de reintegracion existen-
tes sobre cada una de las fases del yacimiento

5) En caso de no ser posible realizar una reintegracion,
analizar las hipétesis de recreacion existentes.

6) Construir el modelo sélido a partir de la planimetria
original y tratar de disefiar a partir del mismo todas
las fases, variables e hipotesis de intervencion.

7) A partir del modelo sélido plantear la texturizacion del
mismo, poniendo énfasis en lo que es reintegracion y lo
que es recreacion. Para ello hay que crear c6digos icono-
gréficos claros, como por ejemplo texturizar en blanco
las recreaciones y con hiperrealismo las restituciones.

8) Construir las propuestas didécticas a partir de los mo-
delos obtenidos y poniendo énfasis en los distintos pro-
blemas aparecidos a lo largo de la interpretacion del
yacimiento.

LA EJEMPLIFICACION DEL MODELO
VIRTUAL EN LA INVESTIGACION

Siguiendo esta metodologia, en la presente investigacion
hemos partido de la informacién arqueoldgica existente y
el procesamiento de la misma y su tratamiento virtual ha
sido el resultado del trabajo de un equipo multidisciplinar
formado por arquitectos, ilustradores, ingenieros informa-
ticos, arquedlogos y didactas (Lépez et al., 2012). Ade-
mds, el equipo de investigacién contd con el trabajo del
disefiador industrial Josep Ramén Casals’ y el ilustrador
Guillem H.Pongiluppi,® que dieron forma a la propuesta.

Ello ha dado lugar a una rica variedad de hipétesis y pro-
blemas, de que los analizamos aqui tan sélo uno a modo
de ejemplo:

La restitucion hipotética del yacimiento de Calafell en su
fase I ha resultado muy dificil de realizar por la falta de
informacién (Figura 1). Hay una cierta seguridad sobre el
trazado de muralla en el sector norte; la existencia de un
pseudobaluarte con casas en bateria en su interior es dis-
cutible, dado que también podria tratarse de una fortifi-
cacién formada por dos anillas concéntricas; téngase en
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Figura 1

cuenta que el codo del dngulo noroeste es una hipdtesis
muy especulativa; la puerta de entrada al recinto, de gran-
des dimensiones, sin foso ni parapeto, casi no es creible
(Figura 2). En este caso hay que recordar que la mayoria
de yacimientos conocidos en toda el 4rea catalana abogan
por recintos circulares u ovoides.

(Qué ocurriria si esa gran puerta de entrada al recinto fuera
tan s6lo una puerta posterior de un gran edificio con patio
situado en el dngulo entre el pseudobaluarte y la muralla
(Figura 3)? Naturalmente, éste es un sector del cual no hay
informacién arqueoldgica por estar absolutamente arrasa-
do y debido a la inexistencia de datos no se puede inferir
nada. Por ello es tan sostenible la existencia de un gran
edificio con la puerta trasera de grandes dimensiones y que
se abre dentro del recinto del poblado como la de una puer-
ta de entrada a 1a muralla con cuatro metros de luz (Figu-
ra4) (Figura 5). No hay datos para fundamentar ninguna de
las dos hipétesis, pero una recreacién icnografica es segura-
mente mas aceptable en la version de un gran edificio con
puerta trasera grande que da a un patio que la existencia de
una abertura que inutilice la muralla (Figura 6) (Figura 7).
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Figura 3 Figura 4

Figura 5 Figura 6

Figura 7
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De todas formas, tanto si se acepta la propuesta del falso
baluarte como si no se acepta, es evidente que las casas
en bateria formaban como minimo dos anillos concéntri-
cos separados por calles.

Con respecto a la altura de los edificios, los que se halla-
ban adosados a la muralla casi con toda seguridad debe-
rian tener un piso superior; la razén de ello es que el
paso de ronda s6lo podia efectuarse por encima de los
tejados, pues la muralla era demasiado estrecha. Y dado
que una muralla para ser efectiva debe tener como mini-
mo cuatro metros de altura, los edificios adosados re-
querian una altura de dos pisos para facilitar la defensa
(Figura 8).

Este modelo de vivienda no pudo ser muy diferente de
los que se conocen de las fases dltimas de la cultura de los
campos de urnas, y por ello las casas las asimilamos a
las que se documentaron en Barranc de Gafols y fueron
experimentalmente construidas en el Laboratorio de Ar-
quitectura Protohistérica de la Universidad de Barcelona
en El Vendrell (Sanmarti et al., 2001).

Con respecto a la arquitectura defensiva, poco es lo que
sabemos de las fortificaciones y asentamientos del perio-
do ibérico antiguo; entre las raras unanimidades hay la de
mantener la hipdtesis de que una buena parte de las téc-
nicas derivaban de modelos fenicios y punicos (Prados,
2008). Si ello fuera asi, los lienzos amurallados estarian
fuertemente almenados, tal como aparecen en algunas
fuentes iconograficas, como por ejemplo, la pintura de la
ciudad circular que aparece representada al fondo del hi-
pogeo de cdmara VIII de Jebel Mlezza, en las proximida-
des de Kerkouane. Se trata, sin duda alguna, de la ico-
nografia mejor conocida y la que mds informacién ha
aportado sobre estos temas. Esta tumba estd muy bien
estudiada y descrita por Pierre Cintas, Gubert y poste-
riormente por M.H. Fantar (1970). Se trata de pinturas
hechas a base de ocre y en donde las casas y las mura-
llas presentan almenas con remates semicirculares que
parecen ser del s. 1v (Parrot et al., 1975). Por lo tanto,
nos podrian servir de modelo para las fortificaciones
del periodo pleno, es decir la fase III del yacimiento.

Por lo que respecta a los modelos de almena del periodo
antiguo propiamente dicho, hay que recurrir a modelos
mads antiguos, como los relieves que representan ciuda-
des fenicias del palacio de Senaquerib o bien los que apa-
recen en las conocidas puertas de bronce de Balawat,
aunque corresponden al siglo 1X. En estos casos se trata de
almenas escalonadas, que quizds corresponden a la tipo-
logia que pudo existir hasta principios del siglo 1v a.C.
(Figura 9).
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Figura 9

Por todo ello, en las propuestas icnograficas para el yaci-
miento ibérico de Calafell, quizds el modelo de muralla
almenada de la fase I cont6 con sistemas escalonados
mientras que en la fase III ya es facil que dispusieran de
almenas con remates semicirculares (Figura 10).

Figura 10

o

Naturalmente las fases II y III del yacimiento estdn mu-
cho mejor documentadas, en especial esta tltima. Tal vez
uno de los edificios que presenta mayor complejidad es el
del dngulo noroeste, edificado precisamente encima del
muro en el que se abria la puerta de entrada al recinto
de la fase antigua (Figura 11). Lo componen los recintos
AN, AO, AQy AR, ademads de diversas habitaciones ane-
xas por el lado de poniente. Este complejo edificio es el
que hemos denominado «palacio» (Figura 12). La ima-
gen que se obtiene de esta zona es la de un potente casti-
llo-torredn, con patio central empedrado al que se accede
por un estrecho pasillo. Probablemente las escaleras de
acceso se hallaban en este patio, habida cuenta la existen-
cia de una base de mamposteria que probablemente tuvo
la funcién de sostener el entablamento de la escalera de
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madera y barro. El edificio tenfa, con mucha seguridad,
un primer piso, pero la necesidad de superar en altura a
todo el conjunto fortificado nos mantiene en la hipétesis
de que disponia de un segundo piso, ademds de la terraza
almenada (Figura 13).

Sirva este ejemplo para ilustrar como la restitucion virtual
es el intento de recuperar monumentos visualmente a par-
tir de modelos digitales, como si se tratara de una fosiliza-
cién temporal del paisaje. Para la fase AP-I no fue posible
su restitucion, y en todo caso, a partir de indicios podemos
proponer recreaciones de la misma, pero con multiples
variantes. Las recreaciones, en nuestro proyecto, no estin
texturizadas y se muestran en monocroma blanco precisa-
mente para indicar que se trata propiamente de una re-
creacion y no de una restitucion (Figura 14).

La restitucién virtual que proponemos de la fase AP-II1

no intenta ser una simple recreacién virtual del pasa-
do que incluya elementos muebles, figuras humanas y

Figura 11

otros entornos culturales. La restitucion virtual interac
tiva mediante ordenador que proponemos trata cierta-
mente de introducir al usuario en un ambiente artificial,
pero se intenta que sea percibido casi como real. El re-
sultado de esta restitucion, en nuestro caso como en mu-
chos otros, serd el hiperrealismo. Sin embargo, el pro-
ceso de construccion del modelo sélido suele poner de
manifiesto a menudo la existencia de errores en la exca-
vacién, construcciones imposibles, secuencias de fases
cronolédgicas que no concuerdan con los datos obteni-
dos y un sinfin de datos que generalmente se desechan,
dado que el objetivo final es obtener un 3D hiperrealis-
ta. En el caso de Calafell, al tratarse de una investigacién
de cardcter didactico interesa lo que se deduce del mode-
lo sélido.

Las interpretaciones iconograficas de la fase AP-I no pue-
de pretender, obviamente, ningtn tipo de restitucion vir-
tual; sélo es posible hacer recreaciones y no una, sino di-
versas, dado que la falta de datos siempre impide fosilizar

Figura 12

Figura 13

Figura 14
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una hipétesis. Por ello, como minimo se deducen dos hi-
potesis para la recreacion virtual de esta fase como he-
mos visto en el ejemplo precedente.

ANOTACIONES FINALES
SOBRE LA INVESTIGACION

En nuestro proyecto de investigacion, la arqueologia vir-
tual tiene un destinatario concreto ademds de los usos
did4cticos y otros que habitualmente se dan a los produc-
tos virtuales: los dispositivos méviles. El auge que la
computaciéon mévil ha tenido en los dltimos afios exige

NOTAS

! Profesores e investigadores en diddctica de las Ciencias Sociales
en la Universidad de Barcelona. Miembros del grupo DHIGECS, en
el seno del cual desarrollan investigaciones vinculadas a la didactica
de la historia, del arte y del patrimonio, la museografia didactica e
interactiva y el uso de las nuevas tecnologias para la educacion.
Autores de numerosos articulos cientificos en revistes del ambito
de la educacién como Iber Diddctica de las Ciencias Sociales,
Clio, Educatio siglo xxi o Her&Mus, asi como autores de distintas
obras colectivas de la editorial Trea como Educacion, tecnologia
digital y patrimonio cultural y El m-learning y la educacion
patrimonial.

2 Es interesante en este sentido la clasificacion establecida por el
autor en Derruau, M. (1961). Précis de Géographie Humaine,
Paris: Librairie Armand Colin.

3 La propuesta completa aparece en Santacana Mestre, J. (1994).
Diddctica del patrimonio arqueoldgico: el proyecto del poblado
ibérico de Alorda Park o de Les Toixoneres (Calafell, Tarragona).
Universidad de Valladolid. (Tesis doctoral inédita). Existe una version
impresa de los cuadernos de ejercicios para usos escolares, que fue
lo que se experiment6 entre 1994 y 1996.
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