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    Introducción


    La Catedral de Burgos es un patrimonio singular, con reconocimiento de Patrimonio de la Humanidad desde 1984. Como tal, se distingue por su excepcionalidad cultural. Es un patrimonio heredado que reconoce el conocimiento, la espiritualidad, los valores y las capacidades humanas y técnicas imprimidas por quienes contribuyeron a su creación, conservación y difusión a lo largo de la Historia, así como una responsabilidad de preservarlo y transmitirlo a las generaciones futuras.


    En 1221 se colocó la primera piedra de lo que sería la segunda seo burgalesa, que se instituyó como sede de una diócesis distinguida por su lugar de asentamiento –la Caput Castellae del reino de Castilla–, la diócesis que asistía y el obispo –arzobispo desde 1574– que la regiría y desde la que impartiría su magisterio. Como tal, su configuración respondió a los cánones imperantes en el momento, esto es, ser sede episcopal y conjunto monumental que materializara la Casa de Dios, la fe y la doctrina.


    La sociedad medieval recurrió a las ciencias para configurar unos espacios, unas formas, un lenguaje y una estética que, conjugados armónicamente, evidenciaran la obra de Dios en todo lo creado y las enseñanzas que transmitía al ser humano en su historia de la salvación. De este modo, todas las ciencias (humanas o sociales y aplicadas) confluyeron en diseñar –bella y armónicamente– todo el ambicioso plan artístico del conjunto catedralicio burgalés.


    Esta monografía pretende presentar, acercar y valorar la obra científica que supone la Catedral de Burgos a los estudiantes de infantil, primaria y secundaria a través de propuestas didácticas participativas elaboradas por profesorado de la Universidad de Burgos, especialistas en disciplinas humanísticas, sociales y didácticas. Desde su aportación interdisciplinar y su experiencia en la didáctica STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), se ha procurado ofrecer una obra que ayude a descifrar las claves estéticas, iconográficas, históricas y científicas de la seo y brindar una metodología didáctica que trabaje habilidades y competencias del siglo XXI a partir de la resolución de problemas contextualizados. A pesar de que las propuestas están centradas en la Catedral de Burgos, la obra pretende dar herramientas para que los docentes de todos los niveles educativos puedan abordar el patrimonio histórico y cultural en sus aulas desde perspectivas integradoras, independientemente del aspecto u obra patrimonial considerada. En ese sentido, esta obra ha sido concebida con una vocación más universal y, por ello, los capítulos también se presentan en lengua inglesa, de forma que puedan ser usados por docentes de países de habla no española.


    Así, se incluyen tres capítulos dedicados a la descripción de Las ciencias en el arte, la Catedral de Burgos como elemento en la Didáctica de las Ciencias Sociales y de las Ciencias Experimentales y las Metodologías didácticas STEAM para la ciudadanía. Complementariamente, otros cuatro capítulos compendian propuestas didácticas STEAM para los distintos niveles del sistema educativos actual, por medio de aplicaciones prácticas de los pigmentos para el segundo ciclo de Educación Infantil, los vidrieros góticos para Educación Primaria y la accesibilidad como base de una visión inclusiva del patrimonio cultural y la conservación del patrimonio arquitectónico para Bachillerato y Educación Secundaria Obligatoria.


    Los autores y autoras de este libro agradecen las facilidades brindadas para la elaboración de estos estudios y desean que sean provechosos a la sociedad. Todo se ha realizado desde la experiencia y especialidad profesional y desde el respeto, orgullo y admiración por la Catedral de Burgos, y quienes han contribuido y contribuyen a su investigación, conservación y difusión.


    También queremos destacar que la Unidad de Cultura Científica de la Universidad de Burgos ha creado una serie documental, en colaboración con la Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología (FECYT) - Ministerio de Ciencia e Innovación, titulada La ciencia que esconde la Catedral de Burgos (https://bit.ly/359weVk), que describe la Catedral de Burgos desde una perspectiva científica y técnica. Así, ocho capítulos describen la arquitectura, la piedra, las matemáticas, la pintura, las vidrieras, la música, las tecnologías modernas y la conservación.


    Ambas iniciativas y aportaciones científicas –este libro y la serie documental– rinden homenaje a la Catedral de Burgos en el VIII Centenario de su fundación.
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    Las Ciencias en el Arte


    M.ª PILAR ALONSO ABAD


    Para desarrollar una mente completa estudia la Ciencia del Arte y el Arte de la Ciencia.


    Leonardo da Vinci (1452-1519)


    El Arte y la Ciencia han sido y son los grandes motores del conocimiento de una sociedad y una cultura. Nacen de la observación y la reflexión, se rigen con un orden, se desarrollan con un método y contienen una apreciación crítica. Son actividades científicas.


    Su interrelación es indiscutible. Precisamente cuando se formulan conjuntamente, adquieren un valor interdisciplinar. Esto es lo que se pretende en esta monografía: ayudar a acercar a la sociedad su interrelación, sus valores, su desarrollo a lo largo de la historia; en definitiva, presentar, explicar y transmitir estas formas de conocimiento y despertar la curiosidad por ellas.


    Todo ello se ejemplifica con el testimonio elocuente de la Catedral de Burgos, una de las primeras góticas de la Península Ibérica. En ella se han conjugado, hábil y sabiamente, todas estas ciencias desde el momento de su fundación –en 1221– hasta nuestros días, por lo que resulta de todo punto paradigmática. Asimismo, se considera relevante descifrar las claves de cómo se realizaron los proyectos y planteamientos ideológicos, teológicos, simbólicos y artísticos que se materializaron en la obra que es hoy. Como Patrimonio de la Humanidad, es el resultado de lo que el hombre ha sido capaz de crear con unos conocimientos determinados, en un momento concreto y con unos medios específicos.


    Se describen a continuación algunas de las claves esenciales de las Ciencias en el Arte, con la intención de conocer y valorar su influencia e intersección, así como y su plasmación en el patrimonio que hemos recibido, que atesoramos y que transmitimos.


    Binomio Ciencia-Arte


    Las Ciencias y el Arte están profundamente conectadas entre sí y son directamente dependientes; están totalmente relacionadas. Son complementarias e inherentes al ser humano; es más, ambas están al servicio del ser humano. Así, se comprueba, por ejemplo, en el método –pues emplean las mismas facultades mentales de observación, imaginación y razonamiento– y en la finalidad –puesto que ayudan a recrear leyes, patrones y obras de relevancia universal, además de buscar la belleza, entendida como simetría, totalidad y perfección–.


    A lo largo de la Historia, esta relación ha sido pormenorizadamente analizada, desentrañada, interpretada y justificada por todo tipo de especialistas implicados en este binomio: tratadistas, científicos, artísticas y filósofos, fundamentalmente. Han dado lugar a amplias nociones, acepciones, definiciones, interpretaciones y disquisiciones, que han respondido, en esencia, a las distintas concepciones culturales de cada época. Es destacable que en cada etapa se reconocían prácticamente las mismas analogías entre ambas: partir de la observación de la realidad y el entorno para recopilar información, dar una notable importancia a los sentidos y conjugar conocimientos y creatividad –de hecho, estos son esenciales para que pueda haber innovación– (imagen 1).
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    Imagen 1. Nave central y transepto sur. Detalle del alzado y las diversas manifestaciones artísticas integradas.


    La vinculación Ciencia-Arte ha dado lugar, frecuentemente, a que cada uno sea complemento o fuente de inspiración del otro. En esta intersección o relación de vasos comunicantes se ha producido y produce una influencia mutua. En ella, incluso se pueden distinguir dos categorías: la Ciencia como herramienta del Arte y el Arte como instrumento científico. Esto implica dos cuestiones. Por una parte, a partir de conocimientos científicos se han realizado obras artísticas. Supone que las Ciencias han sido una nutrida fuente de inspiración. Se comprueba en todos los estadios de creación y mantenimiento de una obra: desde la selección de los materiales (por amplísimos motivos: sus cualidades, propiedades, finalidad de la obra –perennidad, especialmente–, simbología, tipo de mecenazgo y capacidad financiadora del promotor y/o comitente, etc.), a la ejecución de la obra (con una técnica muy concreta para el trabajo con un instrumental adecuado), o la conservación (esto es, aportando el conocimiento de las condiciones necesarias y convenientes –físicas, químicas, mecánicas, biológicas– para el mantenimiento) y restauración (ya sea mecánica, física o química).


    Asimismo, también sirve para entender el mundo que nos rodea, recrear nuevos temas y utilizar nuevos lenguajes que los representen y comuniquen.


    Igualmente, las imágenes tan armónicas, estéticas y bellas surgidas de muchas disciplinas de la Ciencia se han incorporado al ámbito artístico. Muestra de ello son, entre otros, la Biología (bioluminiscencia de algunas bacterias, algas o insectos), la Fotografía, la Microscopía (partículas atómicas), la Geología (formaciones mineralógicas), la Informática (creaciones figurativas y/o geométricas de los códigos informáticos), etc.


    La segunda cuestión atañe a que el Arte ha colaborado, de muy diversas formas, en el estudio de muchas ciencias. Así, fruto de la observación, se han reproducido conocimientos científicos que eran objeto de análisis (por ejemplo, con los dibujos, grabados y/o litografías –elaboradas por especialistas en la recreación de un tipo de imagen– durante las expediciones científicas –como las del Nuevo Mundo en el siglo XV y XVI, o la de Malaspina (1789-1794)–; con los estudios específicos que, personalmente y por inquietud intelectual, realizaron muchos artistas, entre ellos un abanderado excepcional, Leonardo da Vinci). Solían compaginar en el mismo estudio, diferentes aspectos del tema a tratar (es el caso en Botánica, por ejemplo, de los estadios de desarrollo de una planta combinados con detalles de partes de esta, como evidencian el Herbario (1530) de Otto Brunfels o el Herbario latino (1485), uno de los primeros libros impresos con imágenes científicas), por lo que suponían una valiosa fuente de estudio –tanto por el compendio de información gráfica, como por la fiabilidad que ofrecían, ya que exigían la máxima fidelidad a la realidad–.


    También el Arte se pone al servicio de las disciplinas científicas, sobre todo para reconocer el método de trabajo de muchas de ellas. Por ejemplo, tal es el caso de la obra de Andrea Vesalio, De humanis corporis fabrica (1543); de la Lección de anatomía del Doctor Willen van der Meer (1617) de Van Mierevelt, o de la Lección de anatomía del Doctor Tulp (1632) de Rembrandt, una de las obras más estudiadas en el ámbito de la Medicina.


    En este grupo también cabría incluir a aquellas obras que no fueron realizadas específicamente para su estudio científico, pero que son también una fuente muy rica para algunas disciplinas artísticas (especialmente a partir de los géneros, como los bodegones y vanidades, paisajes, retratos, etc.).


    Ciencia y Arte han caminado juntos y de forma indisoluble hasta tiempos relativamente modernos. La separación de conceptos entre el Arte y la Ciencia se inició a partir del siglo XVII cuando las Ciencias se diferenciaron de otras disciplinas relacionadas con las Humanidades. Poco tiempo después se enfatizó con la Revolución Industrial, puesto que los avances técnicos y tecnológicos permitieron un avance mayor de las disciplinas de las ciencias exactas y experimentales, que de las artísticas. Posteriormente, esta tendencia se ha extendido a la especialización profesional y educativa en campos disciplinares y/o curriculares diferenciados.


    Aunque la mayor parte de las veces es imposible hacer una disección de cada una, es posible distinguir las connotaciones que han conducido a esa bifurcación.


    En el Arte ha cobrado importancia el acento en basarse en la condición humana, lo sensorial y los valores humanos; en la búsqueda de la recreación de la estética y la belleza; en transmitir imágenes y conceptos, evocar sentimientos y provocar emociones y sensaciones; en el protagonismo que adquiere la intuición, las alegorías y metáforas, la iconografía, lo simbólico y lo crítico; y en incluir, además de lo objetivo, un fuerte componente subjetivo.


    En la Ciencia, el interés se ha inclinado por basarse en la razón, la norma y lo sistemático; por estar más relacionado con la búsqueda de una comprensión racional de la imagen y el concepto; por apoyarse en hechos contrastados, demostrables y reproducibles; y por cimentarse en lo objetivo.


    A tenor de lo expuesto, conviene recalcar la importancia de poner en valor la relación interdisciplinar y transversal entre Ciencia y Arte y transmitirla a toda la sociedad. Así ha significado y se ha entendido durante la mayor parte de la Historia y por la práctica totalidad de culturas y civilizaciones.


    Merece recordarse la afirmación de Edward Bulwer-Lytton (1803-1873) sobre que «el Arte y la Ciencia tienen su punto de reunión en el método» y la reflexión del que es considerado el científico más relevante del siglo XX, Albert Einstein (1879-1955):


    La experiencia más hermosa que podemos tener es el misterio. Es la emoción fundamental que está en la cuna del verdadero arte y la verdadera ciencia. Quien no la conoce y no puede maravillarse, está igual que muerto y sus ojos están nublados.


    Consideraciones sociales, culturales y científicas que han determinado el Arte


    Todas las sociedades han definido su propia cultura, lo que las ha hecho adquirir una singularidad exclusiva y diferenciarse de otras. Ese acervo cultural está integrado por conocimientos, creencias, valores, tradiciones, recursos, conductas y comportamientos para comunicarse, buscar explicación al mundo que los rodea y resolver necesidades. Todo ello se ha transmitido por la educación y se ha enriquecido con la reflexión, la revisión y la indagación. De esta forma, todo hombre ha estado y está inserto, necesaria e ineludiblemente, en un código cultural; sus capacidades y conducta están influenciados por el contexto cultural del momento que vive, el legado que ha recibido y la inquietud por la mejora y la perfección.


    En este sentido, es totalmente imprescindible conocer todas estas consideraciones específicas de cada sociedad para entender el sentido completo de sus acciones y de su patrimonio. Es más, solo entonces se puede valorar justamente y emitir un juicio razonado; de lo contrario, sería subestimarlo o despreciarlo.


    El Arte, como compendio de conocimiento, investigación y expresión del hombre –fruto de su capacidad intelectual y creativa–, se ha desarrollado y evolucionado íntimamente ligado a las civilizaciones, sociedades y culturas. En todas ellas han sido básicas algunas consideraciones elementales que han dado lugar a ricos y complejos postulados y resultados.


    Ninguna obra es inmune al paso del tiempo, al cambio de gustos estéticos, códigos iconográficos y simbólicos, a la influencia de los avances científicos y también a la variabilidad del hombre en sus predilecciones. En esta evolución ha ido cambiando la percepción y la concepción científica y estética de la obra; aunque también, como es sabido, lo que es verdaderamente perfecto, bueno y/o bello no pierde nunca su fascinación –si lo es, así, antes y ahora, seguirá siéndolo– (imagen 2).
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    Imagen 2. Capilla Mayor.


    A estas consideraciones se suman otras fundamentales –no solo para el Arte, sino también para todas las Ciencias– como los conceptos de belleza y percepción.


    El concepto de belleza, tan debatido en todos los tiempos, se cifra en torno a la armonía, la perfección y lo sublime, y para alcanzarla intervienen la razón y la estética. Así lo compendiaron, entre otros, Anthony Ashley Cooper, III Conde de Shaftesbury (1671-1713), que afirmó que la belleza era «lo que resulta, a la vez, armonioso, bien proporcionado, agradable y bueno»; o el alemán, considerado fundador de la Estética, Alexander Gottlieb Baumgarten (1714-1762), que defendía que «el conocimiento lógico tiene por objeto la belleza. Esta es lo perfecto y lo absoluto reconocido por los sentidos». A la definición del concepto se sumó la clasificación tipológica de la belleza. Así, por su parte, el fundador de la Historia del Arte y de la Arqueología, Johann Joachim Winckelmann (1717-1768) estableció la existencia de tres clases de belleza: la de la forma, la de la idea y la de la expresión. Pero, de forma generalizada, los filósofos aceptan, mayoritariamente, considerar cuatro clases de belleza:


    a) La natural: es estudiada por las Ciencias Naturales. Por ser de la Naturaleza, es totalmente objetiva y existe por sí misma. En ella se apoyó Aristóteles, ya que tiene un orden y una armonía por ser seres creados, con independencia de ellos mismos.


    b) La moral: la analiza, la aprecia y la dicta la conciencia.


    c) La ideal: de ella se ocupa la Estética. La identificaba Platón y radica en que es bello todo lo que individualmente parece hermoso y admirable.


    d) La artística: tratada igualmente por la Estética. Es creada por el hombre –por sus conocimientos, su imaginación o fantasía, su inspiración, así como por su reflexión–.


    Por otra parte, resulta extremadamente sutil definir la percepción y su alcance entre la razón y los sentimientos. El proceso podría secuenciarse a partir de los sentidos, que captan una información; esta provoca una sensación –normalmente de admiración y de emoción– y el cerebro lo interpreta –bien subjetivamente por las emociones que suscita, bien objetivamente por la voluntad del individuo de razonar lógicamente y de juzgar lo que capta, para lo cual es imprescindible tener cierta cultura–. Es, pues, una delicada línea que muchos filósofos, teóricos y científicos han tratado de acotar. Mayormente se podría sintetizar en que la percepción puede ser exclusivamente sensorial, sin llegar a conmover, ni despertar la atención, ni la reflexión por medio de la inteligencia; pero también puede mover a las emociones (o más bien a estados emocionales) sin que la inteligencia lo haya provocado; o que a partir de esa emoción conduzca a la reflexión y el análisis. En cualquier caso, sí depende de la sensibilidad del que contempla la obra de arte –por su personalidad, cultura, estado anímico, etc.– el captar esos efectos estéticos y simbólicos.


    El artista, a partir de su formación, su inspiración, una teoría y un método, combina hábilmente los recursos técnicos, científicos y estéticos para crear una obra que aspire a alcanzar la perfección en gran parte de todas estas consideraciones. Además de su talento, sus capacidades y aptitudes se educan inicialmente en su etapa de formación; lo que hace el artista depende de lo que le han enseñado, de los procedimientos utilizados para materializar su idea, pero con el tiempo se desliga de las enseñanzas del maestro y/o el taller y crea su propio estilo, una habilidad técnica y expresiva.


    Finalmente, en este proceso interviene el público, que daría el fin último a la obra al contemplarla y comprenderla.


    Por todo ello, se hace hincapié en la importancia de tener unos conocimientos sobre las sociedades y las culturas de cada época –y, por ende, sobre las consideraciones y condiciones en las que se crearon las obras artísticas–, para poder valorar justamente su intención, significado y sensibilidad. De lo contrario, se estaría completamente incapacitado o muy limitado para apreciar, comprender y valorar las obras; tal vez, incluso se subestimarían o despreciarían.


    La sociedad es la destinataria de las obras. En principio, sabe leer, interpretar y comprender el sentido de las obras; está preparada en ciertos conocimientos (conceptos, metáforas, simbología, iconografía, lenguajes, etc.), al mismo tiempo que predispuesta psicológicamente. De este modo, las obras necesitan ser contempladas para llegar a la sociedad; para disfrutarlas y comprenderlas, necesita estar formada, aunque sea mínimamente. Así es tanto para lo que nos es contemporáneo como para lo que nos resulta anacrónico. Como decía el pedagogo, filósofo, músico, botánico y naturalista suizo Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), «cada cual es conmovido únicamente por los acentos que le son familiares».


    Síntesis histórica de la interrelación Ciencia-Arte


    Resulta conveniente apreciar cómo ha evolucionado el saber y el conocimiento a lo largo de la Historia, aunque sea sucintamente. Es destacable particularmente en el contexto de algunas de las más relevantes culturas y sociedades: cuáles fueron sus inquietudes intelectuales, cómo se abordaron por los sabios y pensadores, y cómo se transmitieron.


    Parece confirmado que la importancia que daban al Arte las civilizaciones primitivas se debía fundamentalmente a motivos religiosos, más que estéticos. Sin embargo, sí fue por influencia de las dos (por crear belleza y por establecer de alguna manera una relación con lo desconocido) por lo que pudo crearse la idea de Arte. Así, probablemente por razones religiosas y sociales, además de por cualidades del hombre de observación y de una tendencia a la estética, se iría configurando el concepto artístico.


    En la Antigüedad el cambio fue sustancioso. De lo elemental y lo sencillo se desarrollaron conceptos más complejos, más razonados, con clara intención de acercarse a la perfección. En este sentido, indudablemente, la civilización griega alcanzó las más altas cotas, hasta el punto de ser considerada la cuna de la civilización occidental. Su arte se convirtió en el modelo de lo clásico y de lo universal y fue instrumento eficaz de educación de la sociedad.


    La primera ciencia se creó a partir de la «unidad del saber» –idea platónica del saber único–: pensar racionalmente de forma global. En esa unidad se integraban lo verdadero, el bien y la belleza. Así, el hilo conductor de la Antigüedad clásica fue la interrelación entre la verdad, lo bueno y lo bello.


    Este saber se trató desde las artes y las ciencias de la naturaleza –basada en la observación y la experiencia–, de los números y la mecánica. Ambas –artes y ciencias– trataban de forma teórica y práctica cuestiones útiles a los hombres –es decir, que tienden a un determinado bien: el ser útiles–.


    Aunque igualmente se estableció una cierta categorización entre ambas. A partir de Aristóteles (384-322 a. C.), padre de la filosofía occidental, junto con Platón (c. 427-347 a. C.), se podría deducir que el Arte y la Ciencia aplicada tiene una base común: crear una realidad que antes no existía. A partir de ahí, cada una lo conduciría de forma distinta: el Arte produciría obras estéticas y la Ciencia desarrollos tecnológicos. Galeno (129-200) recordaba, como los estoicos, que «el arte es un sistema de reglas universales, dirigido a un fin establecido». Sirvió para establecer la división entre artes liberales –de ciencias más prestigiosas y realizadas por hombres libres– y artes vulgares –que crean objetos materiales–.


    La armonía, la imitación y la aplicación de las ciencias al dominio de la naturaleza y de los elementos fueron vías para llegar al saber y a la verdad. En ellas se basaron las primeras ciencias en el Arte.


    La armonía fue una de las primeras necesidades de crear cómpu­tos y medidas. El saber antiguo estuvo muy representado por la tradición pitagórica, que relaciona las formas sensibles del mundo con una trama abstracta representada por números ordenados matemáticamente. La armonía, creada a partir de los números y sus relaciones geométricas y simbólicas, sería una manifestación de la belleza y de la verdad. Las civilizaciones egipcias y mesopotámicas tuvieron a la Aritmética y la Geometría como capitales. Los griegos aplicaron una interpretación geométrica del mundo y de conceptos de la naturaleza (por ejemplo, la belleza de una obra, entendida como una relación proporcionada entre los números, la geometría y la armonía).


    Todo lo construido por el hombre debía guardar un orden, una medida y unas proporciones. Para ello, los sistemas de números y proporciones convenientes ofrecieron estabilidad y belleza. Por eso, para recogerlo, enseñarlo y transmitirlo, fueron frecuentes los tratados de medidas, proporciones y cánones.


    Igualmente, fueron estudiadas las relaciones armónicas de los cuatro elementos –agua, aire, tierra y fuego– y quedaron en la tradición naturalista clásica, extendiéndose hasta el Renacimiento.


    Respecto a la imitación, la copia o la repetición, pretendía alcanzar la máxima relación entre la naturaleza y lo creado por el hombre –por su observación–. Por lo tanto, usualmente, cuanto más perfectas y cercanas a la naturaleza y la realidad fueran las obras, más parecía que el artista se acercaba a dotarlas de vida. Es lo que derivaría posteriormente en el campo de las Artes.


    Por último, en lo relativo a la aplicación, la transformación de la materia y la ciencia mecánica ayudaron al dominio de la naturaleza –fuente de simetría y de equilibrio– y de los elementos.


    Esta teoría debía materializarse y dicha labor recayó en los artesanos. El artesano debía aprender de forma teórica y práctica el oficio, con la mayor especialización posible. En el gremio lo adquiría de manera directa, durante todo el proceso de ejecución de la obra. En la civilización griega ya existían algunas formas de organizaciones de corporaciones de artesanos del mismo oficio. El aprecio por su oficio y valoración de su labor se cifraba, esencialmente, en los conocimientos –tanto de su formación especializada en el gremio como los adquiridos en sus viajes, ya que estos oficios solían ser de carácter itinerante–, la capacidad de «ingenio» –de superar la labor manual del oficio y añadir astucia e inteligencia–, así como la facultad de provocar admiración por la belleza de la obra (imagen 3).
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    Imagen 3. Alzado Sur.


    La Edad Media supuso un interesante periodo de asentamiento de conocimientos y apuestas decididas por nuevos postulados. La amplitud cronológica en que se desarrolló (prácticamente diez siglos) permitió la convivencia pacífica y coherente entre el legado de la cultura clásica y la inquietud por alcanzar nuevas metas de conocimiento aplicado, que sirvió para asentar las bases de lo que sería después el mundo moderno.


    Esta transición se desarrolló gracias al carácter de la sociedad medieval –organizada en estamentos, trabajadora, metódica, acostumbrada a labores repetitivas mayormente– en el mundo convulso que vivió. Este perfil fue óptimo para que fraguara lo que se conoce como racionalismo medieval: una muestra de su interés por el conocimiento práctico y lo útil, por una parte, y por el apoyo en las creencias y la fe cristiana, por otra. De hecho, configuró una cultura teocrática: todas las artes y las ciencias se desarrollaron en torno a ella, e introdujeron las Sagradas Escrituras como fuente de conocimiento complementario a la totalidad del saber que habían recibido y que procuraban igualmente ampliar. De ahí que las obras artísticas fueran verdaderos compendios de ciencias, técnicas –quizá una de las mayores aportaciones del hombre medieval–, doctrina teológica y estética aplicadas diestramente a las más diversas manifestaciones artísticas. Probablemente, la mayor expresión y materialización de ello fue el Gótico y la catedral el máximo exponente, la construcción más representativa y la que aplicó soluciones científico-tecnológicas más ambiciosas.


    Para preservar el conocimiento heredado, la sociedad medieval creó pautas para transmitir, traducir y clasificar el saber de la cultura clásica. En ello tuvieron un gran protagonismo el monacato y sus scriptoria, que se convirtieron en auténticos custodios del saber y transmisores de él a través de la educación. A partir de ellos surgieron las escuelas monacales, que eran centros de enseñanza donde se estudiaba el Trívium (las Artes del discurso o del lenguaje: Lógica, Gramática y Retórica) y el Quadrivium (las Artes del número: Aritmética –medida de los ritmos–, Geometría –medida de la Tierra y de las extensiones–, Música –relacionada con la armonía y los números– y Astronomía –centrada en el estudio de los movimientos estelares de astros y esferas–). En esta encíclica, las ciencias y las artes que quedaban excluidas de esta catalogación inicialmente fueron consideradas de rango inferior.


    En este sentido, cobraron especial relevancia las ciencias exactas –formadas por un conjunto de leyes que rigen la producción– y el Arte –que al igual que la Música, se consideraba un ejercicio de cálculo–. Asimismo, Pitágoras (c. 569-475 a. C.), con su teoría de que el Universo se rige por leyes de orden matemático, influyó sobre todos los tratadistas medievales –que continuaron profundizando sobre la armonía universal–. Por su parte, San Isidoro también defendió que el mundo estaba ordenado por una armonía de números concordantes.


    A partir del siglo XI se intensificó el dinamismo de la cultura y el conocimiento. La cultura se extendió a las ciudades, donde surgieron las escuelas catedralicias y episcopales. En ellas se impartía también el Trivium y el Quadrivium, como artes liberales de los Números y la Geometría. Poco a poco se configuraron las que serían las universidades, que asumieron otra forma de ordenamiento del conocimiento. En origen estaban constituidas por maestros y estudiantes reunidos para impartir lo denominado Studium generale.


    Los artistas se hicieron partícipes de esta investigación y difusión del conocimiento. Los gremios se hicieron más complejos, tanto en formación más especializada como en estructuras sociales y económicas en que se constituyeron.


    El Renacimiento fue una corriente de renovación ideológica, política y artística, surgida en Italia en el siglo XIV, bajo la gran influencia de la cultura grecolatina. Las ciudades se revitalizaron, se desarrolló sin precedentes la producción artesanal e industrial, así como el intercambio comercial, nuevas ideas influyeron en el pensamiento humano y en la fe. Supuso un auténtico cambio de mentalidad y una intensa inquietud intelectual. Fruto de ello, entre otros, se produjeron multitud de descubrimientos científicos y un amplio desarrollo técnico, cuyo culmen empezó a alcanzarse en el siglo XV (por ejemplo, en Química, Medicina, Astronomía, Navegación, etc.). A título individual, creció el número de bibliotecas particulares, de los studiolos, del coleccionismo. La difusión de las ideas y de los conocimientos se expandió gracias a la imprenta, quizá uno de los inventos mecánicos más decisivos por su rapidez y capacidad multiplicadora de ejemplares, en contraste con los manuscritos de antaño.


    La expresión cultural de esta intensa renovación fue el movimiento humanista. Propugnaba otro modo de formación y adquisición de conocimiento, a través de las Academias –instituciones culturales nacidas al margen de las universidades–. Ser un «hombre del renacimiento» infería tres cualidades: adquirir una formación completa (es decir, procurar una educación universal, erigirse en genios universales que tuvieran conocimientos de Ciencias, Artes y Humanidades, instituirse en auténticos polímatas con formación en diversas disciplinas y saber aplicarlos, incluso interdisciplinarmente), tener una actitud muy cuidada (que implicaba una curiosidad infinita por adquirir nuevos conocimientos e investigar, y comportarse como un caballero refinado) y poseer capacidad inventiva (sin miedo a afrontar tareas difíciles). Así se distinguieron grandes polímatas y polifacéticos como el diplomático y escritor Baltasar de Castiglione (1478-1529), el pintor y arquitecto Rafael (1483-1520), el arquitecto, escultor y pintor Miguel Ángel (1475-1564), el padre de la Astronomía, de la Física moderna y de la Ciencia, Galileo Galilei (1564-1642), que fue, además, filósofo, ingeniero, matemático, físico y músico; aunque quien definitivamente cultivó más disciplinas y realizó más aportaciones a las ciencias y las artes, llegando a ser la persona con más talentos y disciplinas practicadas, fue Leonardo da Vinci (1452-1519).


    El artista renacentista aspiraba a ser un auténtico polímata. Comenzaba con su formación en el taller del artista: de manera multidisciplinar aprendía técnicas y perfeccionaba sus habilidades en el oficio, formaba parte del trabajo coordinado de creación de una obra y cursaba las tareas jerarquizadas de aprendiz, oficial y maestro. La metodología de trabajo que adquiría entonces, usualmente la continuaba el resto de su vida, esto es, simultanear varios trabajos y disciplinas y continuar formándose. Normalmente, las disciplinas más cultivadas eran la Física, la Química, la Metalurgia, la Mecánica y el Cálculo algorítmico –de especial interés, pues le permitía establecer reglas para hacer cómputos o solucionar problemas–. Todo –ciencia, técnica y arte– confluía en su obra: en ella plasmaba todos sus conocimientos y realizaba una investigación científica e interdisciplinar de todo lo concerniente –materiales, temas representados, etc.–. De ahí que, por todo ello, persiguiera su reconocimiento y la constatación de la valía intelectual de su formación y de su trabajo –es decir, crear obras singulares y originales y expresar una creación intelectual, según defendió Leonardo–.


    La interrelación de las ciencias y las artes fue absoluta. De hecho, la gran mayoría de los intelectuales, artistas o científicos, combinaban ambas facetas. Son numerosísimas las aportaciones en prácticamente todas las disciplinas. Como afirmó Erwin Panofsky (1892-1968): «El Renacimiento ha tendido un puente sobre el abismo que separaba del práctico, al sabio y al pensador».


    Esta brillante y fructífera época culminó con el Barroco y el Siglo de las Luces. El siglo XVIII también se denominó Siglo filósofo, por los numerosos enfoques de pensamiento, por el amplio abanico de destinatarios interesados y por la influencia que ejercieron en otros ámbitos como el político y social.


    Este nuevo espíritu puso el acento en la razón. Se aplicó a la crítica y la renovación de los sistemas tradicionales. Así se enjuiciaron los sistemas culturales, sociales y políticos del momento y se aprovecharon los avances técnicos y descubrimientos científicos para implementarlos a la industria.


    La obra más importante de estos hombres ilustrados fue la Enciclopedia, que actualizó todo el saber humano y dio especial relevancia a las técnicas y a los oficios. En el ámbito artístico se llevó la expresión y los efectos estéticos a sus máximas posibilidades, tal como dieron testimonio elocuente los excesos decorativos y efectos teatrales.


    Todo el proceso histórico de relación interdisciplinar de las Ciencias y el Arte viró a partir de la segunda mitad del siglo XVIII. El eje de la rotación a un nuevo rumbo fue la Revolución Industrial. Conllevó la transformación en todos los órdenes de la vida del hombre. Indudablemente, también fue el factor que desencadenó el distanciamiento entre las Ciencias y el Arte. Los avances técnicos y tecnológicos permitieron un desarrollo mucho más amplio y diversificado en las disciplinas científicas, que en las artísticas. La instantaneidad y practicidad cobraron mayor importancia en el avance de la sociedad, en la transformación de la vida y en el entorno laboral del hombre. Así, paulatinamente, fue arraigando en la sociedad el concepto de que lo racional y lo objetivo eran más proclives a las ciencias y, lo subjetivo, la estética y lo sensorial, más propio del arte.


    A pesar de todo, también es cierto que se hizo patente la interrelación e influencia mutua en la inspiración que supusieron todos los avances técnicos en el surgimiento de las vanguardias artísticas del siglo XX.


    Actualmente, gracias a la formación y la investigación interdisciplinar, así como a la divulgación de los resultados a la sociedad por medio de múltiples foros, esta interrelación entre las Ciencias y el Arte es mucho más estrecha. En ello juegan un papel decisivo las didácticas STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics).
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    La Catedral de Burgos como elemento en la Didáctica de las Ciencias Sociales


    DELFÍN ORTEGA-SÁNCHEZ


    La educación patrimonial en la construcción de identidades culturales


    Parece claro que el compromiso social y educativo con el patrimonio cultural representa una de las claves más reconocibles para la aproximación, exploración y (re)construcción de las identidades colectivas. Asimismo, es bien sabido que el ocio cultural, los centros museísticos y la reutilización adaptativa del patrimonio (Embaby, 2014) contribuyen, en efecto, a la construcción de identidades personales y sociales, y a la reafirmación de los sentimientos de pertenencia (Liu y Fu, 2019; Timoney, 2019; Di Pietro et al., 2017). Sin embargo, existen menos evidencias sobre la relevancia curricular de la «educación en identidades», entendiendo por identidad:


    [...] una interacción dinámica entre elementos internos/personales y externos/culturales; los externos son relevantes para la identidad cuando sirven como puntos de referencia y recursos para la autocomprensión y la autoexpresión, es decir, como recursos de identidad cultural. (Rossiter, 2007, p. 212)


    Las prácticas patrimoniales, con enfoque en los derechos humanos, pasan por la interpretación del patrimonio como expresión de la identidad colectiva y por la promoción de los valores universales de la diversidad cultural (Silberman, 2012). En efecto, la importancia de la promoción patrimonial de valores culturales y de la multiculturalidad, y el desarrollo de la conciencia histórica e identitaria concurre en los propósitos de la educación patrimonial y la educación para la ciudadanía. Sus finalidades, dirigidas al desarrollo de habilidades de pensamiento social, hacen de las manifestaciones patrimoniales un valioso elemento en la (re)significación de las identidades múltiples, la educación moral (Splitter, 2011) y el compromiso con la sostenibilidad (Trabajo-Rite y Cuenca-López, 2020; Lindström, 2019).


    Son habituales y muy actuales los proyectos financiados por la Unión Europea orientados al aprendizaje del patrimonio histórico mediante la aplicación de metodologías activas. Este aprendizaje deriva en la creación de productos específicos como libros, webs o revistas electrónicas, mediante la intersección profesional, entre otros, con las escuelas de arquitectura y concluyen con la necesidad de incrementar el número de programas educativos dirigidos a la educación en valores, y el conocimiento y definición de las identidades culturales (Çiftçi, 2020).


    Revelar, en clave educativa, los significados patrimoniales e identitarios del entorno más cercano implica conocer y redefinir las identidades culturales, en particular, las integradas en espacios metropolitanos en continua transformación. El patrimonio cultural, manifestación material e inmaterial creativa de la historia (Gizzi et al., 2019), se presenta, de esta forma, como uno de los soportes más evidentes para la creación, desarrollo y consolidación del sentido ciudadano de pertenencia e identidad local (Wolff, 2020).


    Las ciencias sociales, en cuanto que conjunto de disciplinas dedicadas a informar sobre los grupos humanos, dan cuenta de los procesos en los que se crean y categorizan las imágenes y percepciones culturales de lo social. El sistema escolar es uno de los principales agentes de transmisión del componente cultural, de su bagaje y de las estructuras sociales comunitarias en las que se inserta. La historia, como materia curricular, participa así en la construcción de identidades culturales, cuyos fines pasan por contribuir a su pluralidad y diversificación en el marco de la educación para una ciudadanía democrática (figura 1).
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    Figura 1. Vinculación del patrimonio con la educación para la ciudadanía. Fuente: elaboración propia a partir de Copeland (2002).


    No obstante, a pesar de las transformaciones urbanas, socioeconómicas, políticas y educativas, los planes de estudio españoles de Historia, Geografía y otras ciencias sociales no han evolucionado de forma paralela. La pervivencia de enfoques identitarios nacionales, de naturaleza positivista, continúa caracterizando, en efecto, el currículo del área en los distintos niveles de la educación obligatoria y enseñanzas no universitarias (Ortega-Sánchez, 2015). La enseñanza de la historia mantiene, en esta línea, el uso educativo del patrimonio como elemento histórico-­artístico con valores estilísticos y monumentales (Cuenca-López y López-Cruz, 2014), en detrimento de su utilidad en la resolución de problemas contemporáneos, y en la comprensión de los mecanismos constructivos de las identidades y alteridades sociales.


    Ciencia Ciudadana (CC), identidades culturales y promoción educativa del patrimonio cultural: sugerencias en torno a la Catedral de Burgos


    El surgimiento de fórmulas alternativas de financiación, como el crowdfunding, informa de las posibilidades de la cultura participativa ciudadana en el conocimiento, la valorización y promoción educativa del patrimonio cultural, y de su contribución a la construcción de identidades patrimoniales (Di Pietro et al., 2017). El fomento de una cultura ciudadana participativa en la reconstrucción patrimonial (Tasker y Liew, 2020), o en la cocreación de metadatos de objetos culturales (Alemu, 2018) motivarían, en efecto, una mayor integración patrimonial y educativa de la Catedral de Burgos en su entorno más directo.


    Los proyectos focalizados en la contribución comunitaria de la ciudadanía a la recuperación, representación y construcción de las memorias culturales evidencian mayores niveles de compromiso y participación sostenida (Liew et al., 2020). Además, las actividades participativas patrimoniales, mediadas por la tecnología:


    [...] podrían beneficiarse de la experiencia y la orientación profesional para ayudarlos a hacer aflorar, conservar y compartir sus recuerdos y relatos, y para evitar o reducir las limitaciones financieras y de sostenibilidad vinculadas. (Liew, 2020, p. 14)
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