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Resumen

La divulgacion cientifica es una actividad que debe transcender la mera informacion sobre contenidos
cientificos: debe poner en contexto las distintas conexiones entre publico y ciencia, con el propdsito de
proporcionar suficientes puntos de apoyo para que el profano pueda comprender esta Ultima con una
perspectiva lo suficientemente amplia. La asociacidon Ciencia sin Barreras tiene el objetivo de fomentar la
divulgacidn de la ciencia entre personas con diversidad funcional o que no hayan tenido un acceso amplio
a contenidos cientificos. La ciencia es una de las expresiones mds inherentemente humanas de nuestra
relacion con el medio natural y es, por tanto, una expresidn cultural que debe ser conocida y apreciada
por todos. Para lograrlo es necesario tener en cuenta una serie de premisas antes de realizar las acciones
divulgativas (disefiadas bajo la éptica del Disefio Universal) y contar con la colaboracidn de especialistas
y de los propios participantes. La expresion «nada sobre nosotros sin nosotros» (en su version inglesa,
«nothing about us without us») comenzd a utilizarse por activistas a favor de los derechos de las personas
con discapacidad a partir de 1990. Es una puntualizacion muy importante a la hora de disefiar cualquier
actividad cientifica divulgativa, ya que se trata de eliminar todas las barreras a la participacion y de lograr
un cambio de actitud ante la discapacidad que reconozca el enriquecimiento social que puede derivar si
fomentamos las actividades de inclusion.

El IV Congreso de Docentes en Ciencias es un foro de reunién de profesionales de la educacion perfec-
to para dar un paso adelante en este sentido, ya que las diferentes secciones que lo integran son suscep-
tibles de enriquecerse si se tienen en cuenta pequefias adaptaciones para lograr que todas ellas sean
accesibles para todos.

Abstract

Scientific dissemination must transcend the mere action of transmission of scientific contents. It should
put into context the various connections between People and Science in order to provide enough sup-
port points for that unexperienced public can understand the professionals in a wide-ranging way.

IV Congreso de Docentes de Ciencias
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The Spanish Association «Science without Barriers» aims to promote Science among people with
functional diversity and those who do not have extensive access to scientific knowledge. Science is one
of the most inherently human expressions of our relationship with the natural environment, and is there-
fore a cultural expression that must be known and valued by everyone.To achieve this goal it is necessary
to keep in mind a number of assumptions before making dissemination actions (designed under Univer-
sal Design's perspective) and cooperate with specialists and participants.

The expression «nothing about us without us» came into use in disability-activism in the 1990’s. It is a
very important clarification that should be taken into account when designing any scientific dissemination
activity, since it means to eliminate all barriers to participation and achieve an attitude’s change which
recognizes the social enrichment that could result if we promote inclusion activities.

The «IV Congreso de Docentes en Ciencias» is the perfect forum for meeting educational professionals
and to take a step forward.The different approaches are likely to be enriched with minor adaptations to
ensure that are accessible to all.

. INTRODUCCION

La primera pregunta que nos hemos planteado al elaborar este documento es: ;por qué hay que divulgar
la ciencia entre la poblacién? La Ultima encuesta bianual de Percepcidn Social de la Ciencia (2015)', pone
de manifiesto que los espafioles hemos mejorado nuestro conocimiento sobre ciencia en la dltima década,
pero a pesar de esta mejora, refleja también que todavia nos queda camino por recorrer. Un ejemplo de
esto se plasma en los datos que recogen que un 25% de los encuestados creen que el Sol gira alrededor
de laTierra o un 30% cree que los humanos hemos coexistido con los dinosaurios. De acuerdo a la en-
cuesta, la imagen de la ciencia percibida por los ciudadanos ha mejorado en los Ultimos afios, pero también
pone de manifiesto ciertas deficiencias, como que el concepto de ciencia no estd claro entre la poblacién:
un 27% de los encuestados considera la homeopatia «muy o bastante cientifica», pese a que se trata de
una pseudociencia sin eficacia demostrada, o un 4% defiende los hordscopos.

El sondeo refleja que los ciudadanos solicitan mds informacion cientffica en los medios de comunica-
cion:en torno al 60% de los consultados sostiene que el nimero de noticias de ciencia es «insuficiente»
en prensa en papel, radio vy televisién; solo los medios digitales cubren las demandas de informacidn
cientifica.

Con estos resultados en mente creemos que hay que encontrar una via que permita una mayor interac-
cion con todas las personas que quieran ampliar su conocimiento cientifico sin tener que hacerlo acadé-
micamente, y es a través de la divulgacidn cientffica. Si en esta labor queremos tener en cuenta al mayor
ndmero posible de personas, debemos proyectarla bajo la dptica de la Divulgacidn Cientifica Inclusiva. La
principal diferencia con la dptica tradicional es que tiene en cuenta las premisas del Disefio Universal. Este
concepto fue inicialmente acufiado por especialistas americanos en disefio de espacios arquitectdnicos”
que tuvieron en cuenta las necesidades de acceso al mayor nimero posible de individuos. Posteriormen-
te ha evolucionado hacia perspectivas mas relacionadas con el aprendizaje, fijando un nuevo paradigma
en la educacién en los campos de disefio curricular y de creacion de materiales.

Por todo ello, la Divulgacion Cientffica Inclusiva entra en escena desde el momento que la ciudadania
reclama actividades que trasciendan la simple informacion sobre conceptos de ciencia y trata de generar

' VIl Encuesta de Percepcién Social de la Ciencia, FECYT 2015: http//www.idi.mineco.gob.es/stfls/ MICINN/Prensa/NO-
TAS_PRENSA/2015/Dossier_PSC_2015.pdf.

> Mace, R.L; Hardie, G.|.y Place, J. P (1996). «Accessible Environments: Toward Universal Design». The Center for Uni-
versal Design, NCSU, 44 pégs. Web: https://www.ncsu.edu/ncsu/design/cud/pubs_p/docs/ ACC%20Environments.pdf.
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nuevas conexiones entre cientificos y publicos posibles sin temer ninglin tipo de obstdculo. El impulso de
este nuevo modelo de divulgacidn es compatible con las metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible®, que plantea lograr una inclusidén efectiva en la sociedad de las personas con Diversidad Fun-
cional. Este Ultimo término se refiere a que cada miembro de la sociedad tiene unas determinadas habi-
lidades, sean de cardcter transitorio o permanente, lo que crea una diversidad que no debe generar ex-
clusiones o discriminaciones.

2. HACIA UNA CIENCIA ACCESIBLE

Para conseguir este reto, la primera toma de conciencia debe producirse entre la propia comunidad
cientifica. A pesar de que hoy en dfa existe una mayor concienciacion entre los cientfficos de la importan-
cia de la divulgacion, adn hay algunos miembros del colectivo que no revierten a la sociedad los resulta-
dos de sus investigaciones (Garcfa-Frank y Gémez-Heras, 2016™). El siguiente paso es reconocer el dere-
cho a la adquisicién de conocimiento cientifico de todos los miembros de la sociedad.

El acceso a la Ciencia es un derecho fundamental recogido desde 1966 en el articulo 15 de la Carta
Internacional de los Derechos Humanos® que pretende asegurar el goce pleno, y en condiciones de
igualdad, de todos los derechos humanos. El |3 de diciembre de 2006 la Asamblea General de las Na-
ciones Unidas aprobd la Convencién Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad.
Espafia firmd vy ratificd esta convencidn, entrando en vigor el 3 de mayo de 2008. El articulo | establece
que su fin es «asegurar el goce pleno y en condiciones de igualdad de todos los derechos humanos» por
todas las personas con discapacidad®.

Otro obstdculo a considerar es que, en muchos colectivos de personas con discapacidad, la oferta de
actividades sociales es relativamente abundante, pero no lo es tanto la relacionada con la adquisicién de
conocimiento cientifico. Asf pues, la primera accién de accesibilidad estd relacionada con los canales de
comunicacion que ofertardn las acciones, ya que es poco operativo organizar actividades que tengan en
cuenta las diversas necesidades asociadas con la discapacidad, si el publico potencial no recibe informa-
cion sobre ellas. Esto es especialmente importante, porque muchos colectivos de personas con discapa-
cidad se han visto tradicionalmente excluidos de estas actividades, por lo que el primer paso que tienen
que dar los investigadores es, a menudo, crear una demanda®.

Para asegurar la efectividad es necesario tener en cuenta una serie de premisas antes de realizar las ac-
ciones divulgativas (que han de ser disefiadas bajo la dptica del Disefio Universal) y se debe contar con
la colaboracién de especialistas y de los propios participantes. Esto Ultimo permite eliminar las barreras
ligadas a la participacion buscando lograr un cambio de actitud ante la discapacidad que reconozca el
enriguecimiento social que puede derivar si fomentamos las actividades de inclusidn. Las ciencias facilitan
las actividades multisensoriales que al multiplicar la estimulacion pueden mejorar el proceso de aprendi-

Naciones Unidas (2015). «Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible». Asamblea
General A/70/L1. Web: http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/ | &Lang=S.

Garcfa-Frank, A.y Gémez-Heras, M. (2016). «Hacia una ciencia accesible». Web Madri+d, enero 201 é: http://www.ma-
drimasd.org/informacionldi/analisis/analisis/analisis.asp?id=65443&origen=notiweb_suplemento&dia_suplemento=mar
tes&seccion=analisis?%28martes%29.

el

International Covenant on Economic, Social, and Cultural Rights. (1966).Web: www.ohchr.org/EN/Professionallnterest/
Pages/CESCR aspx.

¢ https://www.boe es/boe/dias/2008/04/2 | /pdfs/A20648-20659 pdf.

IV Congreso de Docentes de Ciencias



18 ALEJANDRA GARCIA FRANCK, OMID FESHARAKI

zaje”®’. Las actividades divulgativas deben tender a ser inclusivas (mixtas), lo que resulta beneficioso para
todos los participantes.

Entre las bondades que supone realizar actividades de divulgacidn se encuentran la mejora del desarrollo
humano, intelectual y social, paralelamente al autoconcepto del individuo (y, por tanto, su calidad de vida)’.
Para el cientifico, divulgar supone una interiorizacidn de las bases mds fundamentales de su conocimiento
y es una experiencia muy gratificante.

Por otra parte, cada dia son mds numerosos los autores que indican la importancia de adaptar conteni-
dos y metodologfas para que en la educacion formal se puedan resolver las diferencias entre alumnos
(Ramos et al,, 2016'%). Sin embargo, el conocimiento no solo se adquiere en los centros educativos sino
en todos los dmbitos en los que se mueven las personas (Macfas Gémez, 2004'"; Falk et al., 2009'%). A
pesar de los esfuerzos por adaptar los contenidos y las metodologfas y segin muestran todas las nuevas
leyes educativas en la atencidn a la diversidad, los resultados adn estdn lejos de ser los dptimos vy se hace
muy necesaria la accion educativa en otros dmbitos diferentes al estrictamente formal. Desde la Asocia-
cion Ciencia sin Barreras consideramos que la inclusividad y la atencidn a la diversidad en la divulgacion
es algo que ha de dejar de ser «opcional» para convertirse en un deber'”.

3. CIENCIA SIN BARRERAS Y SUS DISTINTAS INICIATIVAS

Con la filosofia de agrupar a los cientificos que organizaban actividades de divulgacidn cientifica para
personas con algun tipo de discapacidad y fomentar la divulgacidn de la ciencia entre personas con di-
versidad funcional o que no hayan tenido un acceso amplio a contenidos cientificos, se constituyd en
febrero de 2014 la asociacién Ciencia sin Barreras: Asociacién para la Divulgacién Cientffica Inclusiva
(Reg. Nac. Asoc. 605355)'*. El proyecto se gestd en 2012, cuando un grupo de gedlogos se dio cuenta
de la necesidad de difusidn de Ciencias de la Tierra en la sociedad. Desde entonces, se han logrado dife-
rentes objetivos en relacién con la promocién de actividades cientfficas, no solo geoldgicas'®, sino multi-

7 Garcfa-Frank, A ; Pérez Barroso, R; Espin Forjan, B.; Benito Manjén, P; De Pablo Gutiérrez, L; Gémez-Heras, M.; Sarmien-
to, G. N,; Canales Ferndndez, M. L; Gonzdlez Acebrdn, L,; Mufioz Garcia, M. B.; Garcia Herndndez, R.; Hontecillas, D,
Ureta Gil, S.y del Moral, B. (2014). «Divulgacidn de la Geologia: nuevas estrategias educativas para alumnos con ne-
cesidades educativas especiales por discapacidad intelectual». Serie EI CSIC en la Escuela., vol. 10, pp. 56-67.

Gdmez-Heras, M.; Gonzalo, L.; Garcia-Frank, A,; Sarmiento, G. N,; Gonzdlez, L, Mufioz, M. B; Garcfa, R.; Hontecillas, D;;
Ureta, S.y Canales, M. L, (2014). «Geologfa para sordociegos: una experiencia multisensorial para la divulgacién de la
ciencia». Serie EI CSIC en la escuela, vol. 10, pp. 45-55.

Fesharaki, O; Garcia-Frank, A Iglesias Alvarez, N.; Gémez-Heras, M.; Martin-Perea, D.y Rico, R. (2016). «Disefio univer-
sal y materiales multisensoriales en las actividades de divulgacion de Geodivulgar con la asociacién Ciencia sin Barre-
ras». Geo-Temas, | 6: pp. 729-732.

Ramos, L.; Castro, E. y Castro-Rodriguez, E. (2016). «Instruccién en el uso de esquemas para la resolucion de proble-
mas aditivos a estudiantes con necesidades educativas especiales». Ensefianza de la Ciencias, 34(1): pp. 173-192.

Macfas Gémez, E. (2004). «Aproximacion a la intervencién de calidad en la educacién no formal. Funciones del peda-
gogo». Revista Complutense de Educacién, 15(2), pp. 561-596.

Falk, J.; Heimlich, J. E. y Foutz, S. (2009). «Free-choice learining and the environment». Altamira Press.

Garcfa-Frank, A. y Gémez-Heras, M. (2015). «;Por qué acercar la ciencia a personas con necesidades especiales?», en:
L. Domingo, M. S. Domingo, O. Fesharaki, B. A. Garcfa Yelo, A. R. Gémez Cano,V. Herndndez-Ballarin, D. Hontecillas,
J. L. Cantalapiedra, P Lépez Guerrero, A. Oliver, . Pelegrin, M. Pérez de los Rios, M. Rios, O. Sanisidro y A.Valenciano
(eds.).Volumen de Actas XlIl Encuentro Jévenes Investigadores en Paleontologfa, Cercedilla, Madrid. pp. 9-10.

http://cienciasinbarreras.theiagd.org/ y https://www.facebook.com/cienciasinbarreras.

Garcfa-Frank, A.; Gdmez-Heras, M.; Gonzalo Parra, L; Canales Ferndndez, M. L; Mufioz Garcfa, M. B.; Gonzdlez-Acebrdn,
L.; Garcla Herndndez, R; Hontecillas, D, Iglesias Alvarez, N.; Salazar Ramirez, R.W,; Fesharaki, O.; Navalpotro, T; Reviejo,


https://www.researchgate.net/publication/27578311_Aproximacion_a_la_intervencion_de_calidad_en_la_educacion_no_formal_Funciones_del_pedagogo?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0bf34bad02b8fc2cc56a1d79afe2a54d-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjY0ODMzODtBUzo0ODk5MDUxMTQ2MTk5MDVAMTQ5MzgxMzg4OTk4OA==
https://www.researchgate.net/publication/27578311_Aproximacion_a_la_intervencion_de_calidad_en_la_educacion_no_formal_Funciones_del_pedagogo?el=1_x_8&enrichId=rgreq-0bf34bad02b8fc2cc56a1d79afe2a54d-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjY0ODMzODtBUzo0ODk5MDUxMTQ2MTk5MDVAMTQ5MzgxMzg4OTk4OA==
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disciplinares, que abarcan diversos colectivos. Bajo el lema «Ciencia para todos» se proponen actividades
cientfficas divulgativas para adaptarlas a estudiantes y adultos con discapacidad intelectual, asif como
adultos con ceguera y sordoceguera. Actualmente esta asociacion estd formada por miembros proceden-
tes de diferentes dreas cientificas (geologia, biologfa, quimica, fisica, informadtica) y cuya labor ha sido
reconocida y apoyada desde diversas instituciones internacionales (Zero Project'®, EGU'’, Geological
Society'®). La divulgacidn cientfica realizada desde la asociacidn tiene varios ejes de actuacién. Por una
parte, se realizan actividades de difusién para la ampliacién de sus asociados, los cuales, a su vez, proponen
y realizan actividades de divulgacién en forma de talleres, salidas de campo o seminarios, y, por otra, se
realizan actividades de difusién como la organizacién de encuentros, congresos o seminarios para dar a
conocer los avances mas significativos que se van produciendo en este campo de la ensefianza-divulga-
cion de las ciencias a personas con diversidad funcional. Ademds de los conceptos y competencias cien-
tificas que se pretenden ensefiar a las personas que intervienen en las actividades de la asociacion, tam-
bién se persigue que estas realicen las actividades en un ambiente diferente al estrictamente formal y que
estas actividades puedan suponer para ellos momentos de socializacidn e inclusidn. Diversos autores han
indagado en las consecuencias que tienen sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje las relaciones
sociales establecidas entre los individuos que interaccionan durante estos procesos (Coldren y Hively,
2009'%). Nuestra experiencia indica que las tareas compartidas entre personas con alguna discapacidad
concreta y otras que no tienen dicha discapacidad resultan eficaces para modificar estereotipos y prejui-
cios, al mismo tiempo que favorecen un buen desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Contamos con varios proyectos simultdneos donde realizamos actividades cientificas que abarcan distin-
tas disciplinas:

3.1. CONCIENCIA INCLUSIVA

El proyecto, financiado por Seccidn Territorial de Madrid de la Real Sociedad Espafiola de Quimica, se
desarrolla desde la Facultad de Ciencias Quimicas (UCM) junto con el Colegio Ramdn y Cajal, la Facultad
de Educacidn La Salle y Estudio 3 AFANIAS?. Consiste en la realizacidn de experimentos cientfficos de
cristalografia con alumnos de un centro educativo de educacién especial junto con alumnos de un centro
de educacién ordinaria y dirigido por estudiantes universitarios. En junio de 2016 ha conseguido uno de
los premios ENCIENDE (Ensefianza de las Ciencias en la Didéctica Escolar), otorgado por la Confedera-
cién de Sociedades Cientificas de Espafia®'.

3.2. ASTROACCESIBLE

Desde el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) vy con la colaboracion de la ONCE, se ofertan
actividades de divulgacion accesible de astronomia entre las personas ciegas y de baja visidn, poniendo a

M., Rodrigo Sanz, A.; del Moral, B.; Sarmiento, G. N.y Ureta S. (2014). «Ready-to-serve Geology! Portable kits for sci-
entific divulgation to people with functional diversity». In: Gémez Chova, L; Lépez Martinez, A.y Candel Torres, |. (eds.)
ICERI 2014 Proceedings, IATED Academy, Sevilla (Espafia). pp. 4666-4672.

http://zeroproject.org/practice/spain-ciencia-sin-barreras/.

http.//www.egu.eu/news/23 | /egu-public-engagement-grants-awarded-to-miguel-gomez-heras-and-solmaz-mohadjer/.

'® https://www.geolsoc.org.uk/~/media/shared/documents/Society/Research%20grants/RESEARCH%20GRANTS%20
2015.pdflla=en.

Coldren, J. y Hively, J. (2009). «Interpersonal teaching style and student impression formation. College Teaching, 57(2),
pp. 93-98.

http://www.lasallecentrouniversitario.es/Comunidad/dia-a-dia/Paginas/ProyectoConCiencialnclusiva.aspx

20

*! http://enciende.cosce.org/boletin/index.asp?item=230
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su alcance modelos (figura 1), conceptos y descripciones de la naturaleza de nuestro universo que son
comprensibles mucho mds alld de su percepcién visual®.

TS Bl B Y LG PARTTAS
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Figura |. Materiales adaptados para divulgacion de la astronomia.

3.3. RADIO O LO QUE SEA

Es un programa de radio que da voz a la discapacidad, producido por la Fundacién Juan XXIII Roncalli y
realizado por personas con discapacidad intelectual, donde los locutores dan su visidn sobre el mundo vy
la sociedad comentando las noticias mds relevantes de la actualidad®. «Evolucionando» es la seccién de
Ciencia® y ha obtenido una mencién honorffica en los premios «Prismas Casa de las Ciencias 2016» a la
Divulgacién. El jurado resalta su dimensién social e implicacién con la divulgacién cientifica.

3.4. APLICACIONES A LASTIC

Desde la Universidad Politécnica de Madrid también se tiene en cuenta la necesidad de adaptar las
herramientas de Divulgacion Cientffica Inclusiva a las TIC. Para ello se incide en la aplicacion de la accesi-
bilidad documental, habituando a los estudiantes a hacerlo tanto en experiencias de educacién no formal
como en las propias asignaturas. Un ejemplo es «CHATAACS», plataforma de control de un chat gratui-
to que permite a usuarios con pardlisis cerebral el acceso y disfrute de las nuevas tecnologias con las si-
guientes ventajas: mayor portabilidad de los dispositivos, estructura de simbolos dindmica que no ralen-
tice un sistema que sea facil de usar®.

3.5. GEODIVULGAR

Dado que la composicion inicial de la asociacion estaba formada por gedlogos principalmente, es en este
campo cientffico en el que se han realizado el mayor nimero de actividades vy las correspondientes ex-
periencias (Garcia-Frank y Fesharaki, 2016%). Ademds, la Geologfa es una ciencia en la que es factible la
obtencidn de materiales multisensoriales (principalmente tdctiles) y su adaptaciéon mediante el asesora-
miento de expertos en Did4ctica, Pedagogfa, Trabajo Social o Psicologfa (Fesharaki et al, 2016%). A pesar
de su importancia, las Ciencias de la Tierra son relativamente desconocidas para gran parte de la socie-

2 http://astroaccesible.iaa.es/.

2 http://www.fundacionjuanxxiii.org/dia-mundial-de-la-radio/.

# http://asecic.org/201 6/06/evolucionado-divulgacion-de-la-ciencia-desde-radio-o-lo-que-sea/.

» Gil Garcfa, E. M,; Jiménez Angulo, L. y Babio Casal, J. F. (2010). «Plataforma de control de mensajerfa instantdnea bajo

sistemas AACS CHATAACS». En: «14th Biennial Conference ISAAC 2010». Web: http://oa.upm.es/9 170/ 1/INVE_
MEM_2010_87724.pdf.

Garcia-Frank, A. y Fesharaki, O. (2016). «En pos de una ciencia accesible: actividades para personas con diversidad
funcional». Revista ECDL (diciembre).
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dad (Calonge Garcia, 2010%). Ademds, como se viene denunciando desde diferentes organizaciones
cientfficas, y en especial geoldgicas, en el Sistema Educativo Espanol la Geologia estd en clara desventaja
frente a otras materias, incluso del dmbito cientifico (Pedrinaci, 2012%). Pero no solo la falta de horas
lectivas da lugar a este problema, sino que, de forma general, va acompafiada de una escasa oferta de
actividades de divulgacién de esta ciencia (Gutiérrez-Marco, 2005%). Diversos informes (COSCE, Pardo
et al,, 2005%) y publicaciones (Rodriguez-Pérez et al., 2014°"; Fesharaki, 201 6**) resaltan la importancia de
que los investigadores y docentes universitarios que recibimos recursos publicos dediquemos parte de
nuestro tiempo a la difusién y divulgacion de nuestros conocimientos a la sociedad, y que esta labor sea
mas valorada por las instituciones del ambito educativo. En los Ultimos afios se estdn produciendo inicia-
tivas locales de divulgacién de la Geologfa (Fesharaki, 2016).

Una de estas iniciativas nacié en 2013 a partir de la obtencién de un Proyecto de Innovacién y Mejora
de la Calidad Docente (PIMCD), concedido por la UCM al proyecto Geodivulgar: Geologfa y Sociedad.
Este proyecto, que continda desde entonces, aglutina a profesores, alumnos, investigadores y trabajadores
de la UCM y de otras universidades y centros de investigacién (ver detalles en Garcfa-Frank et al,, 2013,
20147,2016* Gémez-Heras et al, 2014 Iglesias et al, 2015%, Mufioz-Garcia et al., 2015%), y ha conse-
guido en afios consecutivos la renovacion de concesiones para seguir con su labor de divulgacién de la
Geologfa a todo tipo de publico.

Hasta el momento se han realizado talleres dirigidos a dos colectivos principales: discapacidad intelectual,
generalmente sindrome de Down, y discapacidad visual y/o auditiva con diferentes grados de ceguera y
sordoceguera. Estas actividades del dmbito de la Geologfa han sido descritas en el trabajo de Garcfa-

¥ Calonge Garcia, A. (2010). «La geologfa que emociona: ;qué geologfa ensefiamos, qué geologfa necesitamos y qué

geologfa divulgamos?». Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 18(2): pp. 141-149.

% Pedrinaci, E. (2012). «Alfabetizacién en Ciencias de la Tierra, una propuesta necesaria». Ensefianza de las Ciencias de la

Tierra, 20(2): pp. 133-140.

Gutiérrez-Marco, J. C. (2005). «;Sabemos divulgar la Geologia que hacemos?». Boletin de la Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural (Seccién Geoldgica), 100: pp. 307-322.

* Pardo, R; Acuna, U; Aguirre de Cércer, A; Armentia, ., Cataldn, G.; De Pablo, F; Semir,V,; De Delibes, M.; Echenique, P
M., Estruch, J.; Molina, T; Nufez Centella, R; Ruiz de Elvira, M,; Sols, F;Telleria, J. L. y Ubeda, J. (2005). «Ciencia y Socie-

dady. En: Accién CRECE (Comisiones de Reflexidn y Estudio de la Ciencia en Espafia), Confederacién de Sociedades
Cientfficas de Espafia, COSCE, Barcelona, pp. 123-164.

Rodriguez Pérez, E.; Romero-Nieto, D. y Fesharaki, O. (2014). «La imagen del gedlogo en el cine: cientificos locos vs
atractivos aventureros». Tierra & Tecnologfa, 45: pp. 5 1-60.
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2 Fesharaki, O. (2016). «Andlisis paleoambiental y paleoclimético de los yacimientos de Somosaguas y Himera (Mioce-

no medio, Madrid): sedimentologfa, petrologia, mineralogia y aplicacién a divulgacidn e innovacién educativa». Tesis
doctoral. Universidad Complutense de Madrid. http://eprints.ucm.es/38947/1/T37715.pdf.

Garcia-Frank, A.; Canales, M. L; Gdmez-Heras, M,; Gonzdlez Acebrdn, L.; Hontecillas, D,; Del Moral, B,; Mufioz-Garcia,
M.B.y Sarmiento G.N. (201 3). «Geodivulgar: una nueva experiencia para la divulgacion de la Geologfa entre alumnos
con necesidades educativas especiales por discapacidad intelectual». En: Rdbano, I. y Rodrigo, A. (eds.) pp.124-125. XX
Bienal de la Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural.
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* Garcia-Frank, A.; Gémez-Heras, M.; Fesharaki, O;; lglesias Alvarez, N. y Gonzalo Parra L. (2016). «Science without

Barriers: towards the take-off of Social Palacontology. Palaeontological Association Newsletter. 91: pp. 50-55.

* |glesias Alvarez, N.; Fesharaki, O,; Garcia-Frank, A.; Gonzélez Acebrdn, L; Rico, R. et al. (2015). «Dejando huella: divulga-

cién paleontoldgica para personas con diversidad funcional». En: Current Trends in Paleontology and Evolution (L. Do-
mingo et al, eds.): pp.154-162.

3¢ Mufioz-Garcfa, M. B.; Gonzdlez-Acebrdn, L; Garcfa-Frank, A.; Pérez Barroso, R.; Espin Forjan, B. et al. (2015). «Evaluacién

del aprendizaje significativo del concepto “tiempo geoldgico” en estudiantes con necesidades educativas especiales por
discapacidad intelectual». Ensefianza para las Ciencias de la Tierra, 23(1): pp. 220-231.
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Frank y Fesharaki (2016%), por lo que en este texto solo las trataremos de una forma superficial, para
poder equiparar dentro de lo posible con las actividades realizadas por la asociacidn en otros dmbitos
(astronomia, fisica, quimica, biologfa, etc.).

Las principales actividades geoldgicas realizadas hasta el momento han tenido como base los fdsiles, los
minerales y las rocas y sedimentos, que permiten preparar talleres en torno a la adaptacién de las espe-
cies y su evolucién, a los ambientes sedimentarios que ocupan y sus habitos alimenticios o a los cambios
del planetaTierra y su clima. Entre otros se han desarrollado los siguientes talleres: «;Qué te cuentan mis
dientes? ;Qué te cuentan mis patas? ;Qué te cuentan mis huellas?» (Iglesias et al., 2015%) ver figura 2a,
«;Cémo ha evolucionado el planeta Tierra?» (Mufioz Garcfa et al., 2015%) ver figura 2b, o la reconstruc-
cion de un diorama sobre el ambiente de Madrid en el Mioceno, hace |4 millones de afios (De la Ossa
et al, 2012°7). También se han realizado salidas de campo, por ejemplo a la sierra de Madrid (Museo del
Agua de El Berrueco y presas del Atazar y Pontdn de la Oliva), para trabajar nociones sobre el ciclo de
las rocas y el ciclo del agua, la importancia de la preservacion del medio natural y cdmo influyen las ac-
ciones humanas en el medio que nos rodea (Garcia-Frank et al., 2014"), o al parque Regional del Sureste
(Rivas Vaciamadrid), donde se trabajaron conceptos relacionados con los ambientes de sedimentacion,
los tipos de rocas vy su influencia en la geomorfologia, y la importancia de la biodiversidad y geodiversidad
(figura 2¢). Estos talleres han tenido adaptaciones a personas con diversidad funcional por discapacidad
intelectual (centro San Pedro Apdstol y Marfa Corredentora de Madrid).

Otro colectivo al que se han enfocado las acciones de la asociacion hasta el momento es el de las per-
sonas con discapacidad visual y/o auditiva. En este caso, se han realizado varios talleres para tratar temas
relacionados con el calor interno de la Tierra y la tectdnica de placas, el relieve terrestre, la historia del
planeta Tierra, las propiedades y usos de los principales minerales, entre otros (Gémez-Heras et al,,
2014%). En este caso, también se han realizado salidas al campo, en algunos casos de forma pionera a nivel
mundial; por ejemplo, a los yacimientos paleontoldgicos de Somosaguas, para conocer aspectos sobre los
métodos de excavacidn y los vertebrados que habitaron Madrid hace unos 14 millones de afios (Naval-
potro et al, 2015%), al Geoparque de la costa vasca (Zumaia), para conocer los procesos que formaron
y posteriormente han transformado las rocas del Flysch de Zumaia, o interpretar mediante las huellas
dejadas por los animales en los sedimentos (icnofdsiles) los hdbitos de vida de estos y lo que nos indican
sobre el medio en el que vivieron (figura 2d), o la importancia de la zona reconocida con un clavo dora-
do como estratotipo del paso del Paleoceno al Eoceno (Garcia-Frank y Fesharaki, 2016%). Por ultimo,
también se ha realizado una salida de campo a Riva de Santiuste (Guadalajara) para conocer los rasgos
y las estructuras estratigrdficas formadas en diversos ambientes sedimentarios del Tridsico.Varias de las
actividades de este proyecto han acabado finalistas® o sido premiadas’®?* en las convocatorias de
2014”837 2015% y 2016* del Certamen Nacional Ciencia en Accién.

¥ De la Ossa, L;Tejedor; N.y Fesharaki, O. (2012). «Experiencias durante la construccién de un diorama del Mioceno de
Somosaguas por parte de alumnos con necesidades educativas especiales». Ensefianza de las Ciencias de la Tierra.
20(3): pp. 290-296.

* Navalpotro, T; Berrocal, M.; De la Fuente Olmos, D.; Gonzalo Parra, L. y Fesharaki, O. (2015). «"'Sf se puede’ hacer una
actividad de paleontologia con personas con sordoceguera». En: Garcia-Frank, A. (ed.), Libro de Resimenes | Jornada
sobre Divulgacion Cientifica Inclusiva: pp. 4-6.

* Mencién de Honor de Trabajos de Divulgacién Cientffica. Prensa, Radio y Televisién. El video «El Album de mis Ante-
pasados y otros Parientes», de Andrés Armendariz.
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Figura 2. Diversas actividades relacionadas con el aprendizaje de las Ciencias de la Tierra.
a) Taller «;Qué te cuentan mis dientes? ;Qué te cuentan mis patas? ;Qué te cuentan mis huellas?»;
b) Taller «;Cdmo ha evolucionado el planeta Tierra?;
¢) Salida de campo a Rivas Vaciamadrid (Madrid);
d) Salida de campo a Zumaia (Vizcaya).

3.6. MUSEO GEOMINERO (IGME)

También en el dmbito de la Geologfa, cabe destacar la labor del Museo Geominero de Madrid (Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia). Con el programa «NUEVOS CREADORES, NUEVOS PUBLICOS. Arte
de todos para todos» tiene como objetivo establecer vias de colaboracién entre Centros Publicos de
Educacién Especial y Centros de Ensefianzas vinculadas a las artes pldsticas y escénicas, a través del Ser
vicio de la Unidad de Programas de la Direccién de Area Territorial de Madrid Capital. Asimismo, ha
colaborado en la elaboracidn de talleres adaptados a estudiantes con discapacidad intelectual. Este museo
también ha recibido un premio en el certamen Ciencia en Accién en 2015%,

4. REFLEXIONES FINALES

Queremos destacar que, tras casi un lustro de experiencia en Divulgacidn Cientifica Inclusiva, los docen-
tes e investigadores de la Asociacidon Ciencia sin Barreras, responsables de estas iniciativas, hemos com-

%1 # Premio de Materiales Did4cticos de Ciencias en Soporte No Interactivo: «Gea y los fésiles», de Ana Rodrigo,

Enrique Pefialver, Eduardo Barrdn, Rafael Pablo Lozano v Javier Bollain, del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME) de Madrid.
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probado que determinadas metodologfas de actuacidn llevan a obtener resultados favorables en la ad-
quisicién de numerosos conceptos y competencias por parte de los participantes. Para lograrlo es
indispensable contar con la ayuda de expertos en psicologfa, pedagogia y educacidn especial, y siempre
hay que tener en cuenta que es un proceso que avanza mediante aprendizaje progresivo, adaptando a
cada caso concreto las actividades. Para muchos de los participantes es una experiencia novedosa, ya que
hasta hace poco tiempo estaban fuera de los canales de divulgacion cientifica.

Por dltimo, desde Ciencia sin Barreras animamos a una participacién mayor de los docentes en este tipo
de iniciativas, ya que apostamos por que toda accién dirigida a desarrollar la divulgacidn cientifica es po-
sitiva y serd bien recibida por toda la sociedad. Para participar de estas experiencias no es necesario
empezar de cero y desde la asociacidn tratamos de facilitar acciones de autoformacion. No perdemos
de vista la nocién de que es un proceso trabajoso y que requiere rodaje. Aunque la legislacion vigente
dispone que estas adaptaciones deban hacerse sistemdticamente, ain hay que normalizar el proceso para
conseguir que la ciencia sea cosa de todos.

Agradecimientos: Este trabajo ha sido realizado por miembros de la asociacion Ciencia sin Barreras.
Desde la Universidad Complutense se enmarca en los Proyectos INNOVA-DOCENCIA n.° 2 (2016-17),
Geodivulgar: Geologfa y Sociedad e INNOVA-DOCENCIA n.° 73 (2016-17), l.amAble: la ciencia (quimi-
ca) al alcance de toda la sociedad (UCM). Cuenta con el apoyo del CGL2015-66604-R (MINECO/
FEDER).
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