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Resumen: Se muestran las actividades realizadas por el equipo multidisciplinar del Proyecto Geodivulgar: Geologia y
Sociedad con la asociacion Ciencia sin Barreras entre el 2013 y la actualidad. Se describen las actividades en dos
grandes lineas de trabajo, aquellas dirigidas a la divulgacion y las que estan pensadas para la autoformacion, la difusion
o la visibilizaciéon de nuestras actividades. Se destacan especialmente los aspectos relacionados con la preparacion de
materiales didacticos multisensoriales y con un disefio universal, ya que gran parte de la labor desarrollada por estos
proyectos esta destinada a ptblico con diversidad funcional. La trayectoria del equipo permite ver que hay una demanda
creciente en las actividades ofertadas y un reconocimiento de esta labor en forma de premios y menciones a nivel
nacional e internacional.
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Abstract: Activities carried out by the multidisciplinary team of “Geodivulgar: Geologia y Sociedad” project with
Science without Barriers Association since 2013 are shown. Activities are described as two main working lines: those
aimed towards scientific outreach, and those planned for self-training and to disseminate our work, helping to make it
more visible. Since most of the performed activities are targeted to people with functional diversity, aspects related to
the tailoring of multi-sensory teaching materials with a universal design are highlighted. The team’s trajectory shows
an increasing demand for the offered activities. Several international prizes have been awarded in recognition of our
work.
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INTRODUCCION Sin embargo, la tendencia actual es hacia la inclusion:
“La equidad, que garantice la igualdad de
Muchos autores han indicado que la geologia es, oportunidades, la inclusién educativa y la no
entre las ciencias, la mas desconocida para la sociedad, discriminacion [...] con especial atencion a las
y han achacado esta circunstancia a multiples factores desigualdades que deriven de la discapacidad” (LOE,
(http://www.madrimasd.org/informacionidi/analisis/an 2006, Articulol), y de forma mas amplia en la
alisis/analisis.asp?id=65443). Entre ellos se cita su Convencion sobre los Derechos de las Personas con
poca presencia en la Educacion Obligatoria y la escasa discapacidad (Naciones Unidas, 2006;
labor de divulgacion que se realiza en torno a esta http://www.un.org/disabilities/documents/convention/c
ciencia. Sin embargo, actualmente la oferta de talleres onvoptprot-s.pdf). Estas y otras leyes garantizan la
educativo-divulgativos de contenido geoldgico se estd compensacion de las desigualdades en el acceso
ampliando, principalmente en relacion con las universal a la cultura cientifica.
tematicas que mas interés despiertan en la sociedad
(paleontologia o riesgos geologicos). A pesar de esta Geodivulgar y la Asociacion Ciencia sin Barreras
mejoria, siguen siendo actividades muy puntuales (p. llevan varios afios realizando actividades de
ej. Semanas de la Ciencia) que, en general, se ofertan divulgacion cientifica. En todos los casos, es
en las ciudades mas grandes y con mayor recomendable seguir las premisas del disefio universal
representacion de instituciones cientificas (Rodriguez que impliquen realizar el minimo de adaptaciones a
Pérez et al, 2014). En el caso de actividades posteriori para el publico destinatario. En el caso de las
divulgativas destinadas para el publico con diversidad personas con diversidad funcional es muy
funcional aun son mas escasas (Iglesias et al., 2015b). recomendable el uso de materiales multisensoriales que
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permitan abordar cada nuevo conocimiento que se
quiere transmitir desde diversos puntos de vista
(Iglesias et al., 2015b). En este trabajo presentamos la
trayectoria de ambos proyectos, destacando el potencial
didactico que tienen estos materiales en la transmision
del conocimiento.

LOS PRIMEROS PASOS

Geodivulgar: Geologia y Sociedad (Fig.1), surgié y
se desarrollo a partir de una serie de proyectos de
Innovacion y Mejora de la Calidad Docente de la
Universidad Complutense de Madrid, obtenidos en
convocatorias competitivas. En este ambito, desde
2013 estd acercando, ampliando y reforzando
conceptos relacionados con la geologia que tienen los
ciudadanos (http://www.ucm.es/geodivulgar/). Esta
labor se ha realizado tanto en el contexto de la
educacion (formal y no formal), como mediante
propuestas de ocio cultural de contenido cientifico para
todos los publicos. La tabla I recoge un resumen de las
actividades realizadas desde 2013 por el equipo de este
proyecto. La importancia de contar con un equipo de
trabajo interdisciplinar queda reflejado en el trabajo de
Iglesias et al. (2015b). La asociaciéon Ciencia sin
Barreras, fundada en 2014 alrededor de la experiencia
de Geodivulgar (http://cienciasinbarreras.theiagd.org/),
y que actualmente tiene 50 socios (Fig.2), amplia la
labor divulgativa a todas las ciencias, con especial
atencion a personas con diversidad funcional (Iglesias
etal.,2015b).

DIVULGAR

- Gen/{;ﬂia. y Sociedad -
FIGURA 1. Logo de Geodivulgar: Geologia y Sociedad.
ESTRATEGIAS DE TRABAJO

Las acciones realizadas se clasifican en dos grandes
grupos: (1) Actividades de divulgacion sensu stricto,
para publico interesado por conocer mas sobre la
geologia y (2) Actividades de autoformacion, difusion
y visibilizacion para publico especializado y los
propios integrantes del equipo (ver Tabla I).

En todos los casos, el objetivo principal es divulgar
la geologia adaptando los contenidos a los diferentes
niveles de conocimiento de los que parte cada
colectivo. Principalmente en el caso de las personas
con diversidad funcional, que, por lo general, son
aquellas que mas dificultades tienen en el acceso a
actividades cientificas, es importante que esta labor no
sea puntual. Por ello se realizan multiples talleres
repetidos en el tiempo, a modo de refuerzo de
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conceptos y aptitudes. Cuando se colabora
estrechamente con un centro, planteamos las
actividades como una secuencia, introduciendo los
conceptos mdas basicos en las primeras acciones, y
desarrollando en sesiones sucesivas conceptos mas
complejos, que fomentan el pensamiento ldgico y
deductivo a través de un contenido cientifico (De la
Ossa et al., 2012; Iglesias et al., 2015b).

En esta labor son muy importantes los materiales
didacticos multisensoriales, ya que son imprescindibles
para algunas personas con diversidad funcional, y
ademas facilitan las explicaciones para cualquier otro
colectivo, como ha quedado patente en el trabajo de
Iglesias et al. (2015a), que también muestra
preconceptos erréoneos en personas en las que se
presupone un mayor nivel de conocimientos previos y
que, por lo tanto, reciben una menor atencion por parte
de los organizadores de las actividades.

Tipo de Actividad Accién concreta

Clases teorico-practicas

Geo-rutas

Divulgacion sensu

. Talleres
Stricto

Salidas de Campo

Convocatoria de concursos

Participacion en congresos
y mesas redondas

Organizacion de congresos
y mesas redondas

Curso-taller basico de
lengua de signos

Autoformacion,
difusion y
visibilizacion

Colaboracion en
actividades organizadas
por otras entidades

Edicion de libros de
divulgacion

TABLA 1. Actividades realizadas por Geodivulgar con Ciencia sin
Barreras divididas en dos grandes grupos: aquellas actividades de
divulgacion para todo el publico y aquellas que han servido como
autoformacion de los miembros del equipo y para difundir y dar
visibilidad a la labor realizada.

TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales utilizados incluyen manufacturas
preparadas por miembros del equipo con la ayuda de
pedagogos y psicologos, asi como muestras de
minerales y réplicas de fosiles adquiridas ex profeso
(De la Ossa et al., 2012; Garcia-Frank et al., 2014a,
2014b; Goémez-Heras et al., 2014; Iglesias et al.,
2015b; Navalpotro ef al., 2015).

En el caso de personas con déficit visual, invidentes
y con sordoceguera todos los conceptos que se quieren
exponer deben contar con el apoyo de material tactil,
con olor o con sabores, de forma que estos sentidos
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puedan compensar la vista. Como ejemplo de algunas
adaptaciones realizadas podemos citar el uso de mapas
tridimensionales para la diferenciacion de relieves o un
globo terraqueo con iluminacién interna, que permitid
que su superficie estuviera caliente
(https://www.youtube.com/watch?v=jhsRD-pLXF8), y
muestras de rocas enddgenas ligeramente calentadas
como punto de partida para la explicacion del calor
interno de la Tierra, la tectonica de placas y el ciclo de
las rocas (Gomez-Heras ef al., 2014). Se han preparado
maletines de facil transporte con colecciones de
distintas rocas y minerales (Garcia-Frank et al., 2014a)
que pueden reconocerse utilizando distintos sentidos,
(por su textura, densidad, olor, sabor...) para explicar el
ciclo de las rocas o nociones de mineralogia, e incluso
el uso de modelos cristalograficos para la enseflanza de
conceptos de geometria cristalina (Lopez-Acevedo et
al., 2011). Otra de las ramas de la geologia que es muy
susceptible de proporcionar materiales tactiles es la
paleontologia. Asi, se han utilizado fosiles de
invertebrados en relacion con sus “parientes actuales”
(bivalvos o gasterépodos), de vertebrados para explicar
las diferentes dietas (a partir de las morfologias de los
molares), el tamafio corporal o la capacidad corredora
(a partir de una coleccion de réplicas de patas de
caballos con al menos tres estadios evolutivos), etc., y
el uso de coprolitos y huellas pintadas con cierto resalte
sobre grandes hojas de papel continuo que permiten la
explicacion de otros restos fosiles que no se producen
por la muerte del ser vivo, sino que indican episodios
de su actividad vital (Iglesias et al., 2015b). El proceso
de fosilizacion se ha explicado en varios talleres tanto
simulando ambiente subacuatico con urnas con
sedimento cubierto por agua y fosiles (Goémez-Heras et
al., 2014), como en ambiente continental a través de
actividades de excavacion real en el yacimiento
paleontoldégico de Somosaguas (Navalpotro et al.,
2015).

Una de las mayores dificultades de la geologia para
aquellos no iniciados en la materia reside en
comprender el tiempo geologico. Normalmente este
complejo  concepto, incluso para estudiantes
universitarios de geologia, se suele divulgar mediante
el uso de cintas métricas o relojes que representan la
historia de la Tierra y permiten de una forma muy
intuitiva explicar el poco tiempo que, por ejemplo,
llevamos los seres humanos sobre la Tierra. En el caso
de personas con sordoceguera, estas representaciones
son mas complicadas de usar, y por lo tanto, se ide6 un
recorrido por los pasillos del departamento de
paleontologia (UCM) que recreaba las diferentes etapas
de la Tierra con algunos de sus grandes hitos marcados
en el suelo con plastico de burbujas y por una cinta, de
forma que fuese facilmente detectable por los
participantes (Gémez-Heras et al., 2014).

Finalmente, se han realizado salidas al campo
disenadas  especialmente  para  personas con
discapacidad intelectual y personas con sordoceguera.
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Para los primeros, se realizaron trabajos relacionados
con el ciclo del agua y la geologia de la Sierra de
Madrid (Garcia-Frank et al., 2014b), con la geologia y
los usos de las rocas en el parque regional del Sureste
(Rivas, Madrid), y con la paleontologia y los métodos
de excavacion en el yacimiento de Somosaguas
(Madrid). Con los segundos también se han realizado
salidas al yacimiento de Somosaguas para entender
aspectos de paleontologia sobre el terreno, y al
Geoparque de la Costa Vasca para explicar nociones de
estratigrafia, huellas fosiles y procesos geologicos
perceptibles en el Flysch de Zumaia
(https://www.youtube.com/watch?v=i2uWUBsY30Ow).

Todas estas practicas han sido reconocidas a nivel
internacional con la obtencion de tres primeros
premios en diferentes categorias en el Concurso
Internacional Ciencia en Acciéon 2014, y con la
reciente inclusion de la Asociacion Ciencia sin
Barreras entre las 98 Practicas Innovadoras en
Educacion Inclusiva como ejemplo a seguir a escala
mundial (http://zeroproject.org/practice/spain-ciencia-
sin-barreras/) por parte del Zero Project (ONU —
Convencion sobre los derechos de las personas con
discapacidad).
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FIGURA 2. Logo de la asociacion Ciencia sin Barreras.
A MODO DE CONCLUSION

El disefio universal permite que la realizaciéon de
actividades inclusivas de divulgacion sea posible y no
suponga un incremento en el coste en la adquisicion y
creacion de materiales especificos para cada actividad.
Todos los materiales generados pueden emplearse en
sucesivos talleres, puesto que desde el principio se
piensa en que puedan resultar didacticos para la mayor
parte de las personas, y Unicamente se realizan
modificaciones en ocasiones puntuales, si son
necesarias. De la misma forma, todas las personas
pueden Dbeneficiarse del uso de materiales
multisensoriales que hacen mas atractiva y eficaz la
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labor divulgativa. Para todos, pero especialmente en el
caso de las personas con diversidad funcional, estas
actividades resultan beneficiosas en varios aspectos; en
primer lugar son una oportunidad de romper con la
rutina y socializar con otros participantes de las
actividades y compartir experiencias con cientificos
expertos en distintas disciplinas, al igual que permiten
el logro de comprender aspectos del funcionamiento de
la Tierra o la vida en el Planeta, lo que reporta a los
participantes una mejora de la percepcion de su propia
imagen repercutiendo en la mejora de su calidad de
vida (Garcia-Frank et al., 2014b). Ademas garantizan
el derecho del acceso universal al conocimiento
cientifico reconocido en distintas leyes estatales e
internacionales.
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