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Resumen

Los cambios recientes en las metodologias docentes y en la manera de entender la educacién superior estan
requiriendo, en los tltimos anos, de la innovacién en la planificacion y las metodologias de la ensenanza. En
este contexto, las nuevas tecnologias juegan un papel crucial, ya que permiten introducir una gran variedad
de formatos y contenidos anadidos a los programas tradicionales y, por otra parte, se acercan a los intereses
actuales del alumnado, a menudo mas habituados y dispuestos al trabajo con dispositivos electrénicos que
con las herramientas clésicas de aprendizaje. Es por ello que, al amparo de la iniciativa propuesta por la
Universidad de Sevilla para la creacién de recursos de Realidad Aumentada, se decide crear una aplicacién
para smartphone o tableta electrénica que permita acompanar, mediante el estudio de los Jardines del
Monasterio de la Cartuja, el aprendizaje de los alumnos de Grado en Arquitectura y Grado en Fundamentos
de Arquitectura, en primera instancia, de una forma amena e interactiva.

El trabajo propuesto consistia en la elaboracién de una aplicacién para dispositivos méviles en la que, basados
en la tecnologia de Realidad Aumentada, se reflejasen contenidos didacticos relacionados con la comprension,
la interpretacion y el diseno de un espacio publico relevante. Para ello, se estimé oportuno el tratamiento
de un jardin de caracter histérico que gozase de un reconocimiento consolidado a nivel tanto académico
como social pero que, ademds, contase con un trabajo reciente de puesta al dia en cuanto a su componente
paisajistica. En este sentido, se decidi6 abordar un primer acercamiento mediante esta tecnologia a los Jardines
del Monasterio de la Cartuja, de origen agricola-monastico, si bien su jardinerfa, tratamiento, arquitectura y
recorridos fueron actualizados para albergar el Pabellon Real en la Expo'92 y que ademas se han convertido
en un referente cultural, educativo y turistico.

El nicleo principal del alumnado que se beneficié del disfrute de la actividad fue el formado por los alumnos
de la asignatura El Espacio Publico en el Planeamiento, que tuvieron la oportunidad de desarrollar una sesién
docente usando la aplicacion mévil desde su propia aula, mediante la proyeccion de una imagen 2D asociada
al complejo de los jardines sobre la cual, a través de distintos marcadores, se accedia a imagenes 360° en
las que, anadiendo explicaciones en audio, en texto o hiperenlaces, pudieron profundizar, con un ejemplo
real, cercano y reconocible, en los diferentes aspectos a tener en cuenta en el andlisis y la composicién de
un espacio publico ajardinado significativo: el paisaje urbano, las formas vegetales, el tratamiento del suelo
y el agua o la eleccién de las especies vegetales y su combinacién para provocar determinadas sensaciones

espaciales, asi como la reinterpretacion de un jardin histérico en clave paisajista contemporanea.
Palabras clave:

Realidad Aumentada, Innovacién docente, Espacio ptblico, Realidad virtual, Nuevas tecnologias
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1. Introduccién

Los cambios recientes en las metodologfas docentes y en la manera de entender la
ensenanza universitaria estan requiriendo, en los dltimos anos, de la innovacién
en la planificacién y las metodologias de la enseflanza. En este contexto, las nuevas
tecnologias juegan un papel crucial (Cabero, 2010), ya que permiten introducir una
gran variedad de formatos y contenidos afladidos a los programas tradicionales
y, por otra parte, se acercan a los intereses actuales del alumnado, a menudo
mas habituados y dispuestos al trabajo con dispositivos electrénicos que con las
herramientas clésicas de aprendizaje.

Es por ello que, en el amparo de la iniciativa propuesta por la Universidad de
Sevilla para la creacién de recursos de Realidad Aumentada, se decide plantear
una aplicacién para Smartphone o tableta electrénica que permita acompanar,
mediante el estudio de los Jardines del Monasterio de la Cartuja, el aprendizaje de
los alumnos de Grado en Arquitectura y, particularmente, de la asignatura optativa
El Espacio Puablico en el Planeamiento, de una forma amena e interactiva y que,
ademads, funcione como recurso abierto para quien quiera acceder a contenidos
complementarios para un recurso patrimonial de primer orden en la ciudad de
Sevilla mediante la disposicion de la herramienta en un repositorio de aplicaciones
moéviles de cardcter gratuito y universalmente accesible para cualquiera que visite
el Monasterio.

2. Objetivos y punto de partida

El objetivo fundamental de esta comunicacién es el de plantear la posibilidad del
uso de las nuevas tecnologias como recursos docentes en la educacién superior
y, mas concretamente, de la Realidad Aumentada como herramienta digital que
permite el aprendizaje de conceptos sobre entornos concretos desde el Aula o sobre
la propia localizacién.

El proyecto presentado al Secretariado de Nuevas Tecnologias de la Universidad de
Sevilla consistia en la elaboracién de una aplicaciéon para movil o tableta en la que,
basados en la tecnologia de Realidad Aumentada Nivel II (imagen 2D impresa o de
la realidad), se reflejasen contenidos didacticos relacionados con la comprensién, la
interpretacién y el disefio de un espacio publico relevante con valores patrimoniales.
Para ello, se estim6 oportuno el tratamiento de un jardin de caracter histérico que
gozase de un reconocimiento consolidado a nivel tanto académico como social
pero que, ademads, contase con un trabajo reciente de puesta al dfa en cuanto a su
componente paisajistica y puesta en valor para la visita y el disfrute por parte de
los ciudadanos.

En este sentido, se propuso realizar la actividad sobre los Jardines del Monasterio
de la Cartuja, de origen agricola-mondstico si bien su jardineria, tratamiento,
arquitectura y recorridos fueron actualizados para albergar el Pabellén Real y
otros usos en la Expo’92 y que ademads se han convertido en un referente cultural,
educativo y turistico gracias a la apertura del recinto a la visita pablica y a la
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instalacién en el mismo del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico (IAPH), el
Centro Andaluz de Arte Contemporaneo (CAAC) y la Universidad Internacional de
Andalucia (UNIA).

La mayorfa de docentes del grupo de investigacién HUM-700 “Patrimonio y
Desarrollo Urbano Territorial en Andalucia” imparten docencia en los departamentos
de Urbanistica y Ordenacién del Territorio y en el de Teorfa, Historia y Composicién
Arquitectdnicas. Por tanto, la aplicacién del proyecto estaria referida, en primer
lugar, a los contenidos de las asignaturas impartidas principalmente Espacio Puablico
en el Planeamiento, pero también serfa aplicable a Planeamiento y Proteccién del
Patrimonio, pero también a los contenidos docentes que se imparten en el Master
en Arquitectura y Patrimonio Histérico, de desarrollo en las instalaciones del IAPH
en el propio Monasterio.

La propuesta inicial consistié en la proyeccién sobre una imagen 2D o de la
realidad de un plano de los jardines sobre el cual, a través de distintos marcadores,
se accediese a imdagenes 360° Asi, anadiendo explicaciones en audio, en texto o
hiperenlace, se puede profundizar, con un ejemplo real, cercano y reconocible,
en los diferentes aspectos a tener en cuenta en el analisis y la composicién de un
espacio publico ajardinado significativo. Cuestiones como el paisaje urbano, las
formas vegetales, el tratamiento del suelo y el agua o la eleccién de las especies
vegetales y su combinacién para provocar determinadas sensaciones espaciales, asi
como la reinterpretacién de un jardin histérico en clave paisajista contempordnea,
seran puestas de manifiesto.

Por otra parte, el hecho de poder enlazar el contenido docente a una aplicacién
de descargas gratuitas de aplicaciones para Smartphone y tableta y, a su vez, a los
contenidos docentes de las asignaturas vinculadas en la plataforma RODAS de la
Universidad de Sevilla (Pérez & Del Espino, 2013; Pérez & Del Espino, 2015), con
acceso abierto de los alumnos del master en Arquitectura y Patrimonio Histérico,
y permitirfa también su uso en colaboracién por el IAPH, el CAAC y la UNIA, asi
como a otras asignaturas de la Universidad y la puesta a disposicién de cuantos
visitantes al recinto estuvieran interesados en la arquitectura del paisaje.

3. Metodologia

A continuacidn, se presentan de manera sintética los métodos seguidos y materiales
empleados para la elaboracién del material docente y su traslacién al concepto
de realidad aumentada. Se esbozaran, ademds, los lugares seleccionados para
vincular los recursos virtuales, los marcadores asociados a los mismos y una breve
descripcion de los contenidos asociados a cada uno de ellos.

3.1. El concepto de Realidad Aumentada y su aplicacién a la docencia y el patrimonio
La Realidad Aumentada es una tecnologfa relacionada con la Realidad Virtual en la
que, en lugar de reemplazar un objeto real por uno virtual, se anade informacién

o contenidos extra a un objeto o un entorno real que se mantiene. Generalmente
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precisa de una cdmara que capte la informacién del mundo real y un sistema que
determine la posicién y orientacién del usuario (o su dispositivo mévil) en cada
momento, de modo que la imagen capturada por la cdmara se mezcle con los objetos
y contenidos que se implementen (Azuma, 2001). En los dltimos afios, este tipo de
recurso digital esta teniendo un uso creciente tanto en el tratamiento del patrimonio
(Ruiz, 2013), dadas las posibilidades que ofrece a la hora de musealizar o poner
en valor elementos histéricos, anadiendo contenidos educativos (Ruiz, 2013). En el
contexto universitario, el uso cada vez mas comun de las nuevas tecnologias para la
docencia ha promovido su inclusién paulatina en las aulas, y esta dando excelentes
resultados en su aplicacion tanto para las fases iniciales de aproximacién a objetos
de estudio como para incluir informacién avanzada o servir de repaso final (Cabero
& Barroso, 2016)

3.2. Eldiseiio de la aplicacion

Laadecuacién de los recursos que ofrece la tecnologia basada en Realidad aumentada
para los objetivos concretos de este proyecto y, mds ain, para su correcta aplicacion
tanto al dmbito educativo como a los potenciales usuarios del &mbito del turismo,
ha sido fundamental a la hora de planificar el disefio de la propia aplicacién y de los
diferentes componentes que en ella se incluyen.

3.2.1.Seleccidn del tipo de recurso a vincular

La concepcién inicial del proyecto partia de la idea de vincular imdgenes 360° a
localizaciones concretas de los Jardines del Monasterio de la Cartuja que permitieran,
de forma secuencial, no sélo realizar un recorrido educativo por los mismos sino
vincularlos a los principales contenidos didacticos a incluir.

Se decidi6 combinar el uso de este tipo de imagen en dos ocasiones, con la grabacién
de un audio sobre una coleccién de fotografias, dado que ciertas localizaciones
requerian de manera preferible el uso de fotografias mas concretas o el apoyo con
imdgenes histéricas. Ademads, para cada una de las entradas de la aplicacidén, se
decidié vincular una explicacién de los contenidos y algin recurso anadido que
aportase valor al conocimiento adquirido. Ademas, para cada una de las entradas de
la aplicacidn, se decidié vincular una explicacién de los contenidos y algtn recurso
anadido que aportase valor al conocimiento adquirido.

3.2.2.Configuracion de las pantallas de acceso

La solucién finalmente aplicada ha sido la de crear marcadores de acceso a cada
uno de los emplazamientos conduciendo éstos, a su vez, a una pantalla de seleccién
que permite la entrada a tres recursos: la imagen 360? (o el video formado por un
conjunto de imdgenes con su correspondiente audio), una locucién con la narracién
de los contenidos asociados a ese espacio y, por ultimo, un enlace que conduce a
algan recurso situado en la red (videos, articulos de investigacién o periodisticos,
etc.) y que complementa o anade informacién.
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Centro Andaluz
de Arte Contemporaneo

Figura 1. Marcadores escogidos para asociar los recursos docentes a diferentes espacios de los Jardines
3.2.3.Busqueda y localizacion de marcadores

Han sido nueve los marcadores incluidos, que corresponden a los equivalentes
nueve espacios seleccionados en los Jardines tal y como aparecen reflejados, de
izquierda a derecha y de abajo a arriba, en la Figura 1: Puerta de Tierra, Patio del Ave
Maria, Patio del Padre Nuestro, Huertas, Jardin de Citricos, Ombt Gigante, Paseo
central, Dep6sito de Agua y Puerta del Rio.

3.3. Los contenidos diddcticos

Cada uno de los puntos mencionados anteriormente se ha asociado a ciertos
contenidos didécticos, que han sido estructurados tal y como sigue

3.3.1.Puerta de Tierra: el jardin inglés o paisajista

El jardin delantero del Monasterio de la Cartuja de Sevilla, es el seleccionado para
el estudio del jardin inglés o paisajista, que se caracteriza por una disposicién muy
naturalista, casi aleatoria, de todos sus componentes. En este caso, la ausencia de
elevaciones del terreno no impide la evocacién naturalista del conjunto, tapizado
por las herbaceas a excepcion de algunos arbustos de rivera y protagonizado por

Intercambio de Experiencias Docentes en la ETSA 199



la gran lamina de agua, dividida en dos por el camino principal de entrada, y que
funciona como un perfecto espejo que refleja la portada del conjunto arquitecténico,
reforzando su protagonismo.

3.3.2.Arte contempordneo y espacio publico

Tras la designacién de parte de sus dependencias como sede del Centro Andaluz
de Arte Contemporaneo en 1997, el Monasterio de la Cartuja de Sevilla cuenta con
la peculiaridad de albergar numerosas obras de arte de las tltimas décadas, y de
multitud de artistas actuales. Esta condicién se extiende a los diferentes espacios
abiertos del conjunto, que cuentan en el patio de entrada tras la portada principal
y la Capilla de Afuera con uno de los escenarios mas concurridos desde el punto de
vista artistico. Llama la atencién, ademas, la capacidad de interaccién de los distintos
ejemplos escultdricos con los elementos naturales y arquitecténicos existentes en
el lugar.

3.3.3.El patio. Diseno cldsico de jardines en entornos actualesa

En contraposicién con el paisajismo inglés, cuyo ejemplo dentro de los jardines del
Monasterio de la Cartuja de Sevilla podemos observar delante de su puerta principal,
la concepcidn clasica del jardin, de tradicién eminentemente francesa, concibe la
geometria, la simetrfa y la linealidad como los pilares basicos de la composicién,
lo que suele otorgar al mismo una apariencia suntuosa y solemne. Salvando las
distancias, el Patio del Padre Nuestro recuerda, en su geometria simple y rigida y
su clara divisién fisica de los cuatro cuarterones, a la jardineria mas clésica, a pesar
de su insercién en un entorno arquitectonico claramente contempordaneo tras la
rehabilitacién de los distintos espacios.

3.3.4.Un drbol con historia: jardines y patrimonio histérico

El vinculo entre los jardines y el patrimonio histérico se ha convertido ya en algo
usuales éste el caso del arbol que nos ocupa en este punto del paseo a lo largo de
los jardines del Monasterio de la Cartuja de Sevilla (Cuartero, 1988): el imponente
ombu que, junto a la estatua de Cristdbal Colén, protagoniza uno de los paseos
principales del conjunto y enmarca una de las entradas a las huertas monacales mas
transitadas. Segun la tradicién, el ombt fue traido directamente de las Américas
y plantado por Hernando Colén, hijo del descubridor, en uno de sus viajes a la
capital hispalense. En cualquier caso, la antigiiedad y porte de este ejemplar de
ombti merecen, junto con el vinculo de la familia Colén al conjunto monastico, una
entrada propia en esta aplicacion.

3.3.5.Las huertas. El uso del agua en el diseno del espacio publico

En este punto podemos observar buena parte del sistema de canalizaciones ceramicas
con compuertas metalicas que se utilizaban para controlar el sistema de riego o la
alberca conocida como “la galapaguera’, en la que se criaban galdpagos y tortugas
para proveer de algiin complemento proteinico a los miembros de comunidad de
mayor edad o con un estado de salud particularmente delicado.
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3.3.6. Los citricos: el jardin de las hespérides

En el caso del Monasterio de la Cartuja de Sevilla, el jardin dedicado a los citricos
se emplaza en el trazado de las antiguas huertas conventuales, y cuenta con los
sistemas de riego tradicionales que, atn hoy y gracias a su restauracién previa a la
Expo’92, cumplen su funcién para el riego de los frutales, entre los que facilmente
se distinguen especies como el limonero o el naranjo amargo.

3.3.7.El paseo. Recuperacion de espacios degradados con vegetacion

En este paseo se utiliza, ademas de la clasica disposicién de drboles en dos hileras,
la hierba aromética como regeneradora del espacio ajardinado que, por una parte,
contribuye a las componentes visual y olfativa, por otra permite la gestién sostenible
de una buena parte del suelo y rememora el pasado horticola de las tierras, como asi
lo hace el olivar que se encuentra tras la tapia (Lled et al., 1992).

3.3.8.El Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico

ElInstituto Andaluz del Patrimonio Histdrico es la entidad cientifica de la Consejeria
de Cultura de la Junta de Andalucia dedicada al patrimonio cultural desde 1989.
Tras la rehabilitacién del antiguo monasterio de La Cartuja de Santa Marifa de las
Cuevas para la Exposicién Universal de 1992 como Pabellén Real, su sede central
se traslad6 a una parte del mismo, correspondiente al claustrillo de los legos y otras
dependencias anejas.

3.3.9.Puerta del Rio: la etapa industrial del conjunto

Tras la desamortizacién de Mendizéabal en 1836, el inglés Marqués de Pickman
adquiere el complejo y lo transforma sustancialmente en el afio 1841, convirtiéndolo
en una industria ceramista de referencia en el sur de Europa. La transformacién del
monasterio en fabrica de loza produce un drastico cambio en el paisaje interior del
conjunto arquitecténico, asi como en el skyline de la Cartuja desde el rio Guadalquivir,
con sus grandes chimeneas (De Ledn, 1993). La portada conocida como Puerta del
Rio, que da entrada al complejo desde la Avenida de los Descubrimientos e imita,
con la decoracién cerdmica, a las de las grandes estructuras agrarias andaluzas, se ha
convertido, ademds, en un hito externo de esta fase histérica del conjunto.

4. Resultados

El proceso de diseno ha desembocado en la creacién de una aplicacién disponible
para plataforma Android mediante su adquisicién gratuita en Google Play y que
funciona correctamente tanto en Smartphone como en tabletas digitales. Se ha
gestionado su posible incorporacién a App Store para su uso en dispositivos méviles
de la gama Apple, pero no ha sido posible debido a la ausencia de acuerdos entre la
institucién promotora (Universidad de Sevilla) y la casa comercial.
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La aplicacién ha sido utilizada, en el primer semestre del curso 2015-2016, en la
asignatura El Espacio Publico en el Planeamiento del Grado en Arquitectura de la
Universidad de Sevilla. El uso dado a la misma ha sido el de repaso general de los
contenidos impartidos a lo largo de curso, teniendo lugar en las Gltimas sesiones y
utilizando la aplicacién con los alumnos en clase, previa solicitud de que la trajeran
instalada en sus dispositivos aquellos que contaran con sistema Android. Los
alumnos han realizado una valoracién positiva de la experiencia, manifestando un
especial interés en el uso de las nuevas tecnologias frente a los métodos tradicionales
de ensenanza.

Su publicacién en la plataforma ha contado, ademds, con difusién a todo el personal
docente e investigador de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla,
llegando a un total de cincuenta instalaciones en sus tres primeros meses de
vida y a cien instalaciones en el primer ano. Ademads, en ese periodo de tiempo,
las aplicaciones generadas por el Departamento de Realidad Aumentada de la
Universidad de Sevilla se han puesto a disposicién de la plataforma App Store para
dispositivos Apple.

En la actualidad el proyecto se encuentra en expansién mediante la obtencién de
una nueva ayuda en la segunda convocatoria de Recursos de Realidad Aumentada
de la Universidad de Sevilla, en la que se desarrolla una aplicacién similar, con
tecnologias mejoradas, sobre los Reales Alcazares de Sevilla, cuyos contenidos
educativos se encuentran en fase de publicacién para su implementacién, en
el presente curso académico, en cuatro asignaturas diferentes del Grado en
Arquitectura de la Universidad de Sevilla, asi como en el Méster en Arquitectura y
Patrimonio Histdrico.

5. Discusion y conclusiones

A tenor de lo analizado en este articulo, pueden extraerse de manera sintética las
siguientes conclusiones a modo de discusién:

Las aplicaciones tecnolégicas basadas en Realidad Aumentada suponen una buena
oportunidad para actualizar los métodos docentes tradicionalmente empleados en
el d&mbito universitario, dada su capacidad para integrar contenidos de naturaleza
muy diversa, asi como el interés que el uso de dispositivos electrénicos y medios
virtuales suscita entre el alumnado, lo que fomenta su motivacién.

La utilizacién de la aplicacién generada en una asignatura cuya temdtica estd
estrechamente vinculada a los recursos asociados a la misma ha tenido un
resultado satisfactorio, lo que hace pensar en la pertinencia de ampliar su cobertura
desarrollando un proyecto paralelo en un espacio patrimonial de mayor tamano,
asi como extender su uso a otras asignaturas de areas afines y con contenidos
relacionados con la misma.

El cardcter abierto y gratuito de la aplicacién permite, ademads, que su uso traspase
el ambito universitario y se extienda a cuantos visitantes, estudiantes o usuarios
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transiten por los jardines del Monasterio de la Cartuja, como una gufa temadtica
de uso sencillo e inmediato gracias a la posibilidad de utilizar las imagenes reales
del jardin como marcadores. Seria conveniente, pues, considerar la posibilidad de
ofrecer las locuciones, también, en algunas lenguas extranjeras.
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