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Abstract

Esta ponencia recoge una experiencia STEAM realizada con nifios de entre 4 y 10 afios en el campo de la
ciencia de materiales. Mediante varios talleres se buscé que estos nifios aprendiesen la composicion del hormi-
gbn y lo fabricasen con sus propias manos, familiarizandose con un material de construccion siempre presente
en nuestro entorno. A su vez, fabricaron este material con arido sostenible, reduciéndose asi el consumo de
recursos naturales causado por la explotacion de canteras y graveras. Esta actividad permitié a los participantes
conocer los materiales de construccion que les rodean y despertar en ellos un espiritu de sostenibilidad.
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1. EL HORMIGON Y SU SOSTENIBILIDAD

El hormigén es el material de construccion por excelencia. Con €l se elaboran todo tipo de edifica-
ciones y obras civiles (Metha y Monteiro, 2014). La mayor parte de los edificios, cualquier tipo de puente,
conducciones de abastecimiento de agua, pavimentos... se elaboran con este material. Las razones de su uso
tan extendido estan claras. Por una parte, se encuentra su reducido coste, lo cual permite que se pueda utilizar
en grandes cantidades sin que su adquisicion suponga una gran inversion economica. Por otra parte, tenemos
su versatilidad en estado fresco, siendo capaz de adaptarse a cualquier tipo de encofrado, lo cual le permite
adoptar cualquier forma cuando ha endurecido. A estos dos aspectos debe unirse su elevada resistencia a com-
presion. El inconveniente de su baja resistencia a traccion generalmente se resuelve introduciendo barras de
acero es su interior, conformando lo que se conoce como hormigén armado.

El hormigdén es un material compuesto, es decir, estd formado por la union de diferentes materiales
(Metha y Monteiro, 2014). Estos materiales son basicamente tres: arido, cemento y agua. El arido y el cemento
aportan la resistencia al hormigon, conformando el arido un adecuado esqueleto resistente que es unido a tra-
vés del cemento. El agua satura los aridos e hidrata el cemento, haciendo que todo ello forme un tinico conjun-
to. En el campo del hormigon, se suele considerar que este material presenta una adecuada resistencia cuando
al ensayar este material hasta rotura, el fallo se produce por la rotura del arido, no porque el arido despegue del
cemento. Todos los materiales deben formar un conjunto indivisible.

No obstante, la composicion del hormigén en base a estos tres componentes tiene un grave problema, y
es que causa un gran impacto medioambiental (Lopez Ruiz et al., 2022). En primer lugar, los aridos se extraen
bien de canteras mediante picado, voladura o corte y machaqueo, o bien de graveras en las margenes de los
rios. Esto ocasiona un grave problema medioambiental en términos de dafio al entorno e impacto visual. En
segundo lugar, el cemento también es muy dafiino medioambientalmente, pues su fabricacion emite grandes
cantidades de CO; a la atmodsfera. De forma concreta, la fabricacion de cada tonelada de cemento ordinario
emite entre 0.9 y 1 toneladas de CO; a la atmosfera. La industria cementera es una de las mas contaminantes
del mundo.

Ante esta situacion, numerosas lineas de investigacion han abordado en los ultimos afos la elaboracion
del hormigdén con materias primas sostenibles. Asi, en vez de utilizarse arido natural y cemento ordinario, se
ha buscado fabricar el hormigén con arido y conglomerante procedente de residuos y subproductos industriales
(Revilla-Cuesta et al., 2021). Entre las diferentes opciones, como arido se ha empleado la escoria procedente
de la fabricacion del hierro o el cobre, el arido de hormigén reciclado, plastico o neumaticos machacados.
Como cemento se ha utilizado la ceniza volante, el humo de silice o la escoria sidertrgica granulada molida
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(Gupta et al., 2021). El uso de estos componentes en la fabricacion del cemento se encuentra incluso normali-
zado (EN 197-1, 2011).

Entre todas las posibilidades existentes, el arido de hormigén reciclado es una opcién ampliamente
analizada por los investigadores en el campo del hormigon. Este material procede de elementos de hormigon
que han finalizado su vida util o que no son validos para su uso (Malazdrewicz y Ostrowski, 2023). En vez
de depositar estos elementos en vertedero sin darlos un segundo uso, se puede proceder a su machaqueo ob-
teniéndose un material granular que puede ser utilizado como reemplazo del arido natural (Fig. 1). Su menor
densidad y mayor absorcion de agua que el arido natural son los dos aspectos que deben tenerse en cuenta al
disefiar el hormigon, ajustandose de forma adecuada la cantidad de agua. Asi, una adecuada proporcion de
arido de hormigon reciclado permite obtener un hormigén valido para cualquier tipo de uso.

a

Figura 1. Arido de hormigén reciclado.

2. TALLER STEAM “QUIERO SER INGENIER@ SOSTENIBLE”

2.1. Marco teorico

La educacion STEAM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) busca el aprendizaje en
areas tecnologicas en base a la resolucion de problemas o proyectos. Es un enfoque didactico directamente li-
gado al ambito de la ingenieria, aspecto que se encuentra incluido en la propia designacion de esta metodologia
(Marin-Marin et al., 2021). Asi, el enfoque STEAM es valido para abordar el aprendizaje en la ciencia de los
materiales de construccion, en la cual se encuadra el hormigon. Este es un aspecto basico en los ambitos de la
ingenieria civil, la ingenieria agroalimentaria o la ingenieria de la edificacion.

La adopcion de enfoques STEAM en edades tempranas del aprendizaje, es decir, en nifios que se en-
cuentran cursando Educacion Infantil o Educacion Primaria, permite que desde una edad temprana se fami-
liaricen con este tipo de conceptos, promoviendo un aprendizaje mas solido en etapas posteriores. Las expe-
riencias STEAM simplemente permiten mejorar la formacion en aspectos tecnoldgicos durante la educacion
basica. Finalmente, esta metodologia también permite despertar en los mas jovenes vocaciones e interés por el
mundo que les rodea, preguntandose por qué las cosas son asi, y que desarrollen actitudes beneficiosas para la
sociedad, como una concienciacion sobre la necesidad de la sostenibilidad (Rodrigues-Silva y Alsina, 2023).

2.2. Desarrollo del taller

Con el objetivo de divulgar el conocimiento sobre la ciencia del hormigon, la importancia de este
material y como es posible elaborarlo de forma mas sostenible, los miembros del Grupo de Investigacion
Reconocido de la Universidad de Burgos SUCONS (SUstainable CONStruction research group) desarrollaron
un taller STEAM para educar a nifios entre 4 y 10 afios en estos aspectos. Este taller estuvo vinculado a dife-
rentes proyectos de investigacion desarrollados por el grupo de investigacion SUCONS.

El taller se desarroll6 dos dias diferentes, coincidiendo con la XII Semana Mujer y Ciencia (6-13 de
febrero de 2023) y la 17* FIRST® LEGO® League (25 de febrero de 2023). Los talleres se realizaron en las
instalaciones de la Estacion de la Ciencia y la Tecnologia, Burgos, y en el campus La Milanera de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Burgos, respectivamente. En ambos casos el taller se adapto a las
condiciones de las instalaciones:

* El taller realizado en la Estacion de la Ciencia y la Tecnologia se realizo para 2 grupos de 12 partici-
pantes, con una duracion aproximadamente de una hora y veinticinco minutos para cada uno de ellos.
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El primer grupo cont6 con nifios de 2° y 3° de infantil y 1° de primaria (edades entre los 4 y 7 afios),
mientras que el segundo grupo contd con niflos que cursaban 2°, 3° y 4° de primaria (edades entre los
7y los 10 afios).

« El taller correspondiente a la FIRST® LEGO® League se realizé para tres grupos con una duracion en
torno a los 30 minutos para cada uno de ellos. Cada grupo contd con entre 24 y 30 participantes. En
cuanto a edades, el primer grupo estuvo compuesto por nifios entre 4 y 6 afios, mientras que los otros
dos grupos estuvo conformado por niflos con edades entre los 6 y los 10 afios.

El taller realizado se compuso de tres fases diferentes, que permitieron abordar diferentes aspectos:

* La primera etapa consistio en una presentacion con ayuda de soporte de PowerPoint (Fig. 2). Mediante
un didlogo con los nifios, de forma completamente interactiva, se abordo qué es el hormigon y para
qué se utiliza, asi como la tematica del reciclaje y su importancia.

» La segunda etapa implico ya una participacion directa por parte de los nifios. Dotandoles de un pe-
queio bol y una cuchara para depositar y mezclar los componentes, ellos elaboraron su propio hor-
migon afiadiendo cemento, agua y arido de hormigoén reciclado, poniendo el énfasis en la necesidad
de emplear materias primas sostenibles (Fig. 3). Con esto se abordo6 la comprension del concepto de
elaboracion de hormigon sostenible. Ademas, para desarrollar su creatividad se emplearon colorantes
(Fig. 4) para que el hormigon que elaborasen fuese de diferentes colores (azul, rojo, verde, amarillo o
negro). Con el hormigoén elaborado rellenaron unos pequeiios moldes, fabricando sus propios ladrillos
para construir.

Finalmente, tras llenar los moldes, se proporciono a los nifios multiples ladrillos idénticos a los que
ellos habian fabricado. Con ellos se les animo a realizar algln tipo de construccion, para lo cual se les
proporcion6 ideas como una torre o un muro (Fig.5). De este modo los nifios participantes se familia-
rizaron con los usos del hormigdn, objetivo de esta tercera etapa.

En el taller realizado en la FIRST® LEGO® League solo se llevaron a cabo las dos primeras etapas del

taller debido al menor tiempo disponible para su desarrollo.

iQUE VAMOS A HACER?

1,~CONOCEREMOS LOS MATERIALES
g gl B P -~

3,~CONSTRUIREMOS UNA
ESTRUCTURA CON NUESTRO
HORMIGON RECICLADO

2,-HAREMOS UNA AMASADA DE
HORMIGON RECICLADO

"’J s

4

Figura 3. Segunda etapa del taller en la FIRST® LEGO® League.
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Figura 5. Tercera etapa del taller en la Estacion de la Ciencia y la Tecnologia.

2.3. Opinion de los participantes

Tras la finalizacion del taller se pregunté a los nifios participantes por tres aspectos: su opinion sobre el
reciclaje, la utilidad del hormigén y la vocacion ingenieril.

Respecto del primer aspecto los nifios en general respondieron de forma muy favorable, entendiendo
que reciclar es algo que hay que realizar para el beneficio de todos. En relacion con el hormigoén, afirmaron que
era interesante haber conocido qué es este material dada su presencia en todo tipo de construcciones ( “hasta
los bancos de la calle son de hormigon” llegaron a afirmar). Finalmente, en términos de vocacion si que se
encontr6 que los nifios participantes comprendieron mejor la labor de un ingeniero civil y de edificacion, indi-
cando bastantes de ellos que querian ser ingenieros en el futuro.

Por tanto, en las tres vertientes los resultados de los talleres fueron muy satisfactorios.

3. CONCLUSIONES

La realizacion de talleres STEAM con ninos de temprana edad permite favorecer el aprendizaje de
aspectos tecnoldgicos. Este es un enfoque que puede ser empleado exitosamente para la formacion de nifios
(en esta experiencia educativa particular, de edades entre 4 y 10 afios) en los aspectos ligados a la ciencia ma-
teriales (en este caso, hormigoén) en el campo de la ingenieria civil y de la edificacion y a codmo fabricar este
material de forma sostenible.

De acuerdo con la propia opinion de los nifios participantes, el taller realizado les permitié conocer qué
es el hormigon y para qué se utiliza. Ademas, comprendieron la importancia de la sostenibilidad en todos los
campos y de reducir los impactos medioambientales que se producen. El taller también permitié que los nifios
conociesen mejor la labor de un ingeniero civil y de edificacion, despertandose en alguno de ellos interés hacia
esta profesion.
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