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Resumen

Las politicas educativas europeas y nacionales apuntan hacia enfoques integrativos y
aplicados de las disciplinas que se cursan en la ensefianza no universitaria. Asi, el Tratado de
la Unidn Europea refleja el compromiso de los miembros a contribuir al florecimiento de las
culturas haciendo hincapié en el patrimonio cultural comin. En esta publicacion se presentan
unos materiales desarrollados en el contexto del proyecto Erasmus+ AR-STEAMapp:
Fomentando las vocaciones cientificas a través Realidad Aumentada sobre el patrimonio
cultural europeo, que tiene por objetivo trasladar al aula de Secundaria el enfoque STEAM en
el contexto del patrimonio cultural europeo.
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The art of making connections to enhance

STEAM disciplines

Abstract

European and national education policies aim at integrative and applied approaches to
disciplines in non-university education. Thus, the Treaty on European Union reflects the
commitment of members to contribute to the flourishing of cultures with an emphasis on the
common cultural heritage. This publication presents materials developed in the context of the
Erasmus+ project AR-STEAMapp: Fostering scientific vocations through Augmented Reality
on European cultural heritage, which aims to bring the STEAM approach in the context of
European cultural heritage into the secondary school classroom.
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1. Introduccion

Nuestro cerebro es quizd una de las maquinas mas sofisticadas y a la vez mas complicadas
que existen pues es uno de los centros nerviosos que mayor cantidad de informacion sensorial
tiene que procesar. Es por eso que el establecimiento de conexiones cerebrales no es una tarea
facil de realizar. Dada esta dificultad, durante muchos afios los procesos de aprendizaje han
priorizado la memorizacion frente a la construccion y la autogeneracion de conocimiento pues
para el logro de esto ultimo es necesario comprender, como dice Bueno (2018), que el
aprendizaje se potencia cuando el conocimiento puede conectarse con diversas realidades y
motivaciones. En este establecimiento de conexiones cobran una vital importancia los
enfoques de aprendizaje integrados STEAM (traducido por sus siglas en inglés como Science,
Technology, Engineering, Arts and Maths) pues busca romper las barreras entre disciplinas
impuestas por la educacion tradicional, poniendo énfasis en los pilares de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas, de una forma no compartimentada sino
orientada a la resolucion de problemas del mundo real desde multiples perspectivas
(Queiruga-Dios et al., 2021). Este enfoque de la educacion, segiin Jho, Hong y Song (2016),
implica un cambio de mentalidad por parte del docente pues el objetivo principal del enfoque
STEAM es despertar el interés de los estudiantes por cada una de las disciplinas que lo
conforman; por eso es una forma de aprendizaje donde la relacion de la teoria con la practica
es indispensable para generar conocimiento. En este sentido, la vinculaciéon del enfoque
STEAM desde el patrimonio cultural lo dota de sentido por ajustar los contenidos de esta
metodologia a aspectos reales que se pueden percibir en la sociedad en la que vivimos
(Benavidez y Flores, 2019; Jho, Hong y Song, 2016).

La necesidad de realizar un estudio que atne el STEAM desde una conexion
emocional con el patrimonio histérico se debe a que a menudo se relaciona el aprendizaje
STEAM desde una vision teodrica y logica y, sin embargo, la vision emocional pese a estar
muy presente, se queda en un segundo plano. Dada la conveniencia de aportar resultados
rigurosos en este campo, el objetivo de este estudio es revelar informacidon existente en la
literatura que justifique la importancia de establecer conexiones para lograr aprendizajes
significativos a través del aprendizaje STEAM, y trasladar al aula de Secundaria este enfoque
metodoldgico en el contexto del patrimonio cultural europeo, a través del disefio de materiales
desarrollados en el contexto del proyecto Erasmus+ AR-STEAMapp de la Universidad de
Burgos. Asi, se pretendedar respuesta a las siguientes cuestiones: /el patrimonio cultural tiene

una conexion educativa con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes y las



matematicas?; ;es posible un enfoque integrativo y manipulativo para abordar el patrimonio

cultural en el aula?

2. Patrimonio cultural y enfoque STEAM

El patrimonio cultural es definido por la UNESCO (2015) como el legado de artefactos
fisicos y atributos intangibles de los que dispone una sociedad y los cuales han sido heredados
por generaciones pasadas. Es decir, la vision del patrimonio se ha modificado con el paso del
tiempo y se puede distinguir entre patrimonio tangible como esculturas, monedas,
manuscritos...; el patrimonio intangible como las tradiciones orales o las artes escénicas; el
patrimonio natural que corresponde a paisajes culturales y el patrimonio cultural que se
encuentra en peligro de desctruccion.

Es tal su relevancia historica que en el Articulo 3 del Tratado de la Union Europea se
afirma que la Unioén Europea debe respetar la riqueza de la diversidad cultural y linguistica de
la que dispone, asi como velar por el desarrollo y la conservacion del patrimonio cultural
europeo. En sintonia, el patrimonio cultural ha sido una prioridad desde la aprobacion de la
Agenda Europea para la Cultura en 2007 y cuya importancia se ha consolidado en mayo de
2014 dentro del Consejo Europeo por ser considerado como un recurso estratégico para el
logro de una Europa mas sostenible.

No obstante, no siempre se ha tenido esta vision del patrimonio cultural pues en un
principio en Europa se entendia como un conjunto de obras literarias, lugares historicos,
lenguas, costumbres... que es necesario preservar, y en cambio hoy en dia, el patrimonio
cultural se reconoce como una contribucion a la cohesidon social, econémica y de
sostenibilidad medioambiental. Este cambio de mentalidad provoco el desarrollo de politicas
entorno al patrimonio cultural en la Unién Europea que focalizaron su atencion entorno a tres
ejes: (1) el acceso en abierto de los documentos de bibliotecas y museos pues la directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo promueve la reutilizacion de la informacion en el sector
publico; (2) el incremento de visibilidad del patrimonio cultural europeo con la digitalizacion
y accesibilidadad a material cultural como recomienda la Comision y (3) la legislacion
relativa al Copyright y a la normativa de obras huérfanas (Llull, 2005).

Concibiendo el patrimonio cultural desde el punto de vista de la Educacion STEAM,
y en contraste con con las posturas tradicionales que privilegian los monumentos histéricos
(L1ull, 2005), se proporciona una nueva premisa sobre el aprendizaje del patrimonio que

apoya la idea de multidimensionalidad.



La nueva era ha traido consigo nuevas necesidades de comunicacion debido
fundamentalmente a la evolucion exponencial de la tecnologia digital y de los nuevos canales
de comunicacion que esta ha facilitado. El enfoque STEAM desde el patrimonio cultural ha
abierto la puerta a nuevos tipos de interaccion con un modelo dialégico que acorta la distancia
entre profesor-alumno y que por tanto reconfigura las formas de transmision y recepcion de la
informacion sobre el patrimonio, lo cual potencia el desarrollo competencial del alumnado.
Autores como Cerda-Luque et al. (2023) han demostrado que la metodologia STEAM
fomenta el interés de los estudiantes y por tanto posibilita una educacion de calidad ya que
cumple con el objetivo de desarrollo sostenible de la agenda 2030. El estudio citado tiene por
objetivo evaluar la eficacia del aprendizaje STEAM para trabajar el patrimonio cultural
rupestre en nifios y nifias Tamaulipas, obteniéndose resultados significativos en este tipo de
aprendizaje. Por ello, explorar el uso del enfoque STEAM para la comunicacidon patrimonial

es cada vez mas relevante.

3. Difusion cientifica del patrimonio cultural a través del STEAM: propuesta didactica

del proyecto AR-STEAMapp en Educacion Secundaria

El desarrollo de la metodologia STEAM ha sido el centro de atencion de recientes
investigaciones que tratan la potencialidad de la educacion STEAM integrada (Ortiz-Revilla
et al., 2021), el papel de la tecnologia para el fomento de la indagacion cientifica (Yénez-
Pérez et al., 2024) o la promocion del desarrollo competencial del alumnado a través de la
ciencia (Greca et al., 2024) y todos ellos defienden la eficacia de esta metodologia para
mejorar la ensefianza de las ciencias fundamentalmente en la etapa de Educacion Primaria.
Sin embargo, en esta busqueda bibliografica se observa una necesidad de aplicacion del
enfoque STEAM en Educacion Secundaria a la par que son pocos los estudios que otorgan
una vinculacion de este enfoque desde el trabajo del patrimonio cultural europeo.

Pero bien es cierto que la conexion del patrimonio cultural con la era digital, y en
concreto con las posibilidades que proporcionan la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada,
se encuentra en auge debido al aumento exponencial de proyectos digitales que se llevan a
cabo en los entornos patrimoniales de todo el mundo, como es el estudio realizado por Cambil
et al. (2021). Por este motivo, ha habido un interés creciente por investigadores de la
educacion y del patrionio cultural para poner en valor este tipo de propuestas.

En relacion con estas premisas, el proyecto AR-STEAMapp: Fomentando las

vocaciones cientificas a través Realidad Aumentada sobre el patrimonio cultural europeo, un



proyecto Erasmus + de la Universidad de Burgos, en su conjunto, aborda el desafio de
mejorar la ensefianza de las disciplinas STEAM en el grupo de edad de 12 a 16 afios,
disefiando una forma innovadora de establecer conexiones con las disciplinas STEAM y con
el contexto educativo a través de la Realidad Aumentada. Dentro del contexto de este
proyecto y para llevar a cabo esta investigacion se disefid un material didactico.

Este material contiene una seleccion previa de once monumentos historicos y donde
cada uno de ellos es trabajado con el desglose de las disciplinas STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Maths) mediante diferentes pildoras estructuradas con
unos conocimientos previos al monumento desde la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el
arte y las matematicas y continuando con una serie de actividades practicas y manipulativas
para crear conexiones entre las disciplinas STEAM de una manera innovadora, significativa y
viable.

La presente propuesta didactica ha sido disefiada a través de un planteamiento
transdisciplinar que trasciende a las disciplinas individuales y que ubica el centro de interés en
el conocimiento de algo relacionado con el mundo real, en este caso, los once monumentos
historicos seleccionados.

A modo de ejemplo, uno de estos monumentos es la Catedral de Santa Sofia de Kiev
(Ucrania), que en rasgos generales, enfoca su conocimiento desde el enfoque STEAM con el

desarrollo de experimentos manipulativos que se concretan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Conexion de las disciplinas STEAM con la Catedral de Santa Sofia.

Disciplina STEAM Conexion con la Catedral de Santa Sofia de Kiev (Ucrania)

S: Science Durante la guerra se han usado grandes cantidades en carbén o el uso de proyectiles de
metal, lo que puede generar compuestos quimicos precursores, como el 6xido de azufre
o de nitrogeno, que pueden dar lugar a la lluvia acida. La lluvia acida tiene un PH
aproximado en torno a 4.2/4.5 y cuyas sustancias toxicas se disuelven en el vapor de
agua, lo que repercute directamente en el ambiente. Estos dafios en el medio no
excluyen a monumentos historicos trascendentes como La Catedral de Santa Sofia de
Kiev construida con cuarcita rosa. El dafio que ocasiona la lluvia acida en minerales
como el cuarzo se va a simular con vinagre y con tizas que estan compuestas por
carbonato de calcio diluyendo la tiza en un vaso con 100 ml de agua, en otro con 100
ml de vinagre y en otro con una disolucion de 100 ml de agua con vinagre y asi
comprobar el PH de las tres muestras con papel indicador de PH en tiras y comprobar

cudl de las muestras tiene un deterioro mayor en la tiza.



T: Technology Se tiende a relacionar la tecnologia con las pantallas y dispositivos digitales actuales,

E: Engenieering pero lo cierto es que los mecanismos que utilizaban a principios del siglo XI cuando
construyeron la Catedral de Santa Sofia, como las poleas, es considerado también
tecnologia adaptada a esa época historica. Ademas, durante la construccion de la
Catedral de Santa Sofia surgi6 la cuestion de como construir una ctpula circular sobre
una base cuadrada y donde la respuesta se basd en la incorporaciéon de estructuras
triangulares. A estas piezas se las llama pechinas y tienen la funcion de transferir el
peso del circulo en la parte inferior de la ctipula a cuatro puntos y asi convertir la
estructura de esférica a cuadrada. Esto se comprobara a través de la manipulacion con
la construccion del esqueleto de la catedral con ayuda de alambre y carton como se
puede visualizar en la Imagen 1.
Imagen 1.

Esqueleto de la Catedral de Santa Sofia.

A: Arts El mosaico es un elemento fundamental en el arte bizantino propio de la Catedral de
Santa Sofia ya que el uso de teselas de vidrio policromado resulté un elemento idoéneo
para representar santos cristianos, una de las necesidades expresivas de la época. De ahi
la relevancia de la realizacion manipulativa de un mosaico con la figura de un pez dado
que es un simbolo cristiano que representa a Jesucristo y a la vida eterna.

M: Maths Para reducir el peso en la viga circular, se incluyeron 40 nervios proporcionalmente
iguales en la Catedral de Santa Sofia. Se puede entender que dos o més magnitudes son
directamente proporcionales siempre y cuando si al aumentar una, el resto también se
incrementan o si al contrario si una disminuye, el resto también. La justificacion de esta
proporcién es el logro de una composicion armoénica en este monumento. Este

principio serd aplicado durante la realizacion de la maqueta de la Imagen 1.

4. Conclusiones

La metodologia STEAM es hoy un enfoque esencial para promover y comunicar el
patrimonio cultural pues es un contenido que permite transmitir diferentes contenidos
cientificos, tecnoldgicos, ingenieriles, artisticos y matematicos de forma realista y
conexionada con el mundo en el que vivimos (Cerda-Luque et al., 2023).

Actualmente, el trabajo del patrimonio cultural en general y de cualquiera de los
contenidos a impartir en la etapa de Educacion Secundaria no siempre se realiza con el

establecimiento de conexiones que guien en la seleccion y evaluacidon para la comunicacion



del patrimonio cultural como afirma Marin y Pozo (2021). Esto da lugar a reflexionar sobre
las posibilidades de ensefianza para lograr una transmision y significatividad mayor en los
estudiantes, pues como se corrobora en este libro el establecimiento de conexiones en el
aprendizaje es fundamental para el logro de aprendizajes significativos e innovadores.

De este estudio, se clarifica la importancia de establecer conexiones para lograr
aprendizajes significativos a través del aprendizaje STEAM vy trasladar al aula de Secundaria
este enfoque metodoldgico en el contexto del patrimonio cultural europeo con el disefio de
materiales desarrollados fruto del proyecto Erasmus+ AR-STEAMapp de la Universidad de
Burgos. Una limitacion que a su vez seria interesante atender como futura linea de
investigacion, es poner en practica el material en alumnado de Educacion Secundaria para
comprobar los efectos que tiene en los mismos una ensefianza manipulativa y en conexion con
la realidad a la par que plantear la posibilidad de ampliar la muestra al publico adulto que
compone el alumnado de la Universidad de la Experiencia y asi establecer una comparativa de

resultados.
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