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Resumen

El conocimiento de la Geologia fomenta valores de respeto hacia el planeta y hacia el medio ambiente
que nos rodea, y debe ser accesible a toda la sociedad. Ademas, es esencial para la obtencion de com-
petencias en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, y se relaciona con elementos de
manipulacion y relacion que pueden ser muy Utiles para mejorar la experiencia educativa general de
Alumnos con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE). Debido a que la repeticion es una estrate-
gia de fijacion de contenidos especialmente Util para mejorar el aprendizaje en ACNEE, se ha tenido
en cuenta que las actividades programadas para desarrollar fuera del centro educativo estuviesen ali-
neadas con una serie de sesiones preparatorias que complementasen los contenidos transmitidos en
el centro. Estas experiencias han resultado muy satisfactorias, tanto para la asimilacion de nuevos co-
nocimientos relacionados con la Geologia, la Ciencia y el Medio Ambiente, como a nivel social, refor-
zando la adaptacion a contextos sociales amplios de los ACNEE.
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Introduccion

El acceso a la Ciencia es un derecho fundamental recogido desde 1966 en la Carta
Internacional de los Derechos Humanos, concretamente en el articulo 15 del Pacto
Internacional de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales que cuenta con la fir-
ma de 160 paises y reivindica «El derecho de toda persona a gozar de los beneficios
del progreso cientifico y de sus aplicaciones» (ICESCR, 1966). Sin embargo, como
indican Chapman y Wyndham (2013) el acceso a la Ciencia y a sus beneficios es
uno de los derechos humanos mas ignorados.

Si tenemos en cuenta a los colectivos de alumnos con necesidades educativas es-
peciales (ACNEE), este acercamiento es practicamente inexistente. De hecho en La
Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (CDPD), que pre-
tende «promover, proteger y asegurar el goce pleno y en condiciones de igualdad

de todos los derechos humanos y libertades fundamentales por todas las personas
con discapacidad, y promover el respeto de su dignidad inherente» (ONU, 2006) no
aparece el término Ciencia en ninguno de sus articulos, aunque la Convencién se
concibié como un instrumento de derechos humanos con una dimension explicita
de desarrollo social. En Espana, la Convencién se ratifico en 2008 (BOE, 2008). En
ella se adopta una amplia clasificacion de las personas con discapacidad y se rea-
firma que ellas, con cualquier tipo de discapacidad, deben poder gozar de todos los
derechos humanos y libertades fundamentales.

Con la idea de promover la Ciencia en todo tipo de colectivos surge «Geodivulgar»
(http:/ /geodivulgar.blogspot.com.es/), un proyecto que a través de su lema
«Geologia para todos», incluye acciones participativas e innovadoras de divulga-
cion de la Geologia y de conservacion de la naturaleza abiotica especialmente orien-
tadas a ACNEE; en el caso de este trabajo en concreto, al colectivo con discapaci-
dad intelectual, integrado por los alumnos del Centro de Educaciéon Especial Maria
Corredentora.

La Clasificaciéon Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la
Salud (CIF), adoptada como marco conceptual para el Informe mundial sobre la
discapacidad (OMS y GBM, 2011), define la discapacidad como un término ge-
nérico que engloba deficiencias, limitaciones de actividad y restricciones para la
participacion.

Segun la Confederacion Espafnola de Organizaciones en favor de las Personas con
Discapacidad Intelectual, FEAPS, la definicion de discapacidad intelectual tomada
de la American Association on Intellectual and Developmental Disabilities (AAIDD;
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Schalock et al. 2007) expone que: «Es una discapacidad caracterizada por limita-
ciones significativas en el funcionamiento intelectual y en la conducta adaptativa
que se manifiesta en habilidades adaptativas conceptuales, sociales, y practicas».

Esto quiere decir que la persona con discapacidad intelectual va a presentar difi-
cultades en la adquisicion de capacidades o destrezas que desarrollara de acuerdo
a su edad cronologica para adaptarse a su ambiente social: «La discapacidad inte-
lectual no es una enfermedad. Por tanto, no es algo que ‘se cure’. La discapacidad
intelectual se refiere a una limitacion importante en el funcionamiento de la perso-
na, no a la limitacion de la persona. La discapacidad intelectual ademas no es algo
estatico, pues con los apoyos adecuados una persona con discapacidad intelectual
mejorara en su funcionamiento y su ajuste al contexto social, fisico y cultural en
que vive» (FEAPS).

La discapacidad intelectual es una realidad en nuestra sociedad actual. Como
cualquiera de nosotros, son personas con necesidades, actitudes, capacidades y
gustos particulares y precisan diferentes apoyos en la medida de sus capacidades.
El acceso de las personas con discapacidad intelectual al contenido cientifico de-
pendera de que el contexto brinde experiencias y oportunidades que les acerquen a
dicho contenido.

La experiencia descrita en este trabajo persigue unir divulgacién e integra-

cion incluyendo una doble vertiente: a) por un lado, el reto por parte del grupo
Geodivulgar de transmitir nociones de Geologia a todos los colectivos, concreta-
mente, su aplicacion en la vida cotidiana del colectivo de personas con discapaci-
dad intelectual, al que se suele dejar al margen de este tipo de experiencias; y b)
desde el Centro Educativo Maria Corredentora siempre se ha fomentado la partici-
pacioén real de las personas con discapacidad en la sociedad, con el fin de hacerlas
mas visibles y generar oportunidades reales de integracion en distintos entornos.
Por ello, se ha ideado esta experiencia que combina el alumnado y el personal de
los centros participantes, concretamente el Centro de Educacion Especial Maria
Corredentora (Madrid), Facultad de Ciencias Geolégicas UCM y otras instituciones
colaboradoras.

Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es fomentar la participacion de nuevos publi-
cos habitualmente distanciados de los entornos cientificos mediante la inclusion de
ACNEE con discapacidad intelectual (mayoritariamente con sindrome de down) en
experiencias divulgativas, a través de su participacion en actividades de campo que
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les permitan tomar contacto con los materiales de la Tierra. Esta accion esta dirigi-
da a un sector de la poblacién que por sus peculiaridades no suele acceder a los es-
tudios superiores, pero que puede participar del conocimiento a través del disefio
de recursos didacticos especiales que contemplen sus posibilidades de aprendizaje.
Este objetivo principal también implica la realizacién de una actividad de integra-
cion que refuerza la concienciacion social al incluir todo tipo de colectivos en las
tareas de divulgacién. La inclusién en actividades educativas mixtas (circunscri-
biendo personas con discapacidad intelectual y otras sin este tipo de discapacidad)
resulta beneficiosa tanto para el alumno ACNEE, puesto que facilita su transito a la
vida adulta, como al resto del alumnado y a los profesionales de la ensefianza con
la adquisiciéon de valores de tolerancia y fomento de la diversificacion en la actividad
educativa. Ademas, los ACNEE con discapacidad intelectual reciben, procesan y or-
ganizan la informacién con dificultad y lentitud, lo que ralentiza el aprendizaje, pero
una actividad manipulativa y multisensorial puede mejorar este proceso. Por ulti-
mo, otro de los objetivos de esta actividad es su difusion en foros adecuados.

Metodologia

El equipo multidisciplinar que ha ideado, planificado y desarrollado estas activi-
dades involucra a todos los colectivos de la Facultad de Ciencias Geolégicas de la
UCM (profesores, personal técnico y estudiantes de grado y master), a investigado-
res y a profesionales de otras instituciones (UPM, CSIC e IGME), asi como a profe-
sores y estudiantes del Centro de Educacion Especial Maria Corredentora (Madrid).

Las actividades del curso 2012-2013 se han desarrollado con 24 alumnos de entre
18 y 22 afos incluidos en el Programa de Cualificacién Profesional Inicial (PCPI) del
centro anteriormente citado, que persigue conseguir la maxima integraciéon en un
contexto social amplio y un alto grado de autonomia por parte de los alumnos.

Las acciones del proyecto Geodivulgar se han adaptado a la filosofia educativa del
Centro Maria Corredentora, con el desarrollo de actividades educativas integrado-
ras, adaptadas a la edad cognitiva de los alumnos, que les prepare para una mejor
integracion y participacion en su entorno de vida. Se ha procurado que tanto los
aprendizajes como las habilidades y destrezas que se adquieran sean funcionales
y significativos, llevandolas a la practica en situaciones reales; lo que permite una
mayor participacion en la vida social y laboral.

En relacion con la transferencia de conocimientos, se han introducido conceptos
cientificos de forma novedosa en el ambito de la educacion especial formal, que
no solo contribuyen a concienciar sobre la necesidad de conservacion de la na-
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turaleza abiética, sino que ademas despiertan interés tanto en profesores como
en alumnos sobre la Ciencia en general y la Geologia en particular. En este sen-
tido, el aprendizaje de conceptos relacionados con la Geologia es esencial para la
obtenciéon de competencias en el conocimiento y la interaccién con el mundo fi-
sico en el que se desenvuelven los alumnos en su vida cotidiana. Las herramien-
tas de apoyo para realizar todas las actividades han sido de tipo visual, manipu-
lativas y motivacionales (como, por ejemplo, la interaccién con los alumnos de la
universidad).

La metodologia de trabajo ha incluido reuniones de coordinacién de una fre-
cuencia quincenal entre los docentes universitarios y los del Centro Educativo
Maria Corredentora para puntualizar los aspectos y los objetivos de la experien-
cia. Esto permiti6 el desarrollo de una guia docente con los conocimientos teo-
ricos y pedagogicos fundamentales por medio de distintos materiales persona-
lizados: libros, actividades, etc., adaptados a las caracteristicas y necesidades
del alumnado ACNEE. Durante el desarrollo del curso académico, los docentes
del Centro Maria Corredentora trabajaron en el aula en los distintos contenidos
acordados.

Actividades realizadas

Como se ha indicado, la estrecha colaboracién con el equipo académico del
Centro Maria Corredentora ha permitido la elaboraciéon de guias docentes que
contienen por primera vez, en el contexto de la educacién especial, conceptos li-
gados a las ciencias geolégicas, y que se han incluido en el curriculum, rela-
cionandolos con otros conceptos de las Ciencias de la Tierra como por ejemplo
Geografia fisica o usos del agua. Para reforzar el contenido curricular se han rea-
lizado en cada uno de los semestres del curso 2012-13 dos tipos de actividades
conjuntas entre ambos colectivos, que han consistido en una parte practica pre-
via en el Centro Maria Corredentora y una actividad principal fuera de las aulas
de este centro.

Secuenciacion de actividades realizadas

En el primer semestre, en las aulas del colegio se trabajaron los conceptos del
tiempo geoldgico, la estratificacion y los fésiles, para posteriormente asentar los co-
nocimientos mediante talleres practicos en la universidad, mientras que en el se-
gundo semestre se estudio el ciclo del agua y los usos de las rocas como materiales
de construccion.
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Las actividades practicas fuera del centro educativo han consistido en un taller so-
bre la historia de la Tierra y de la vida en el primer semestre, que tuvo lugar en la
Facultad de Ciencias Geolégicas, y en una excursion didactica a la sierra norte de
Madrid en el segundo semestre. En ambos casos, se integré6 a ACNEE con estu-
diantes universitarios y el resto del personal del proyecto.

Primer semestre: actividades en las aulas

Para entender el concepto de tiempo geolédgico se trabajo con una serie de paneles,
con la reconstrucciéon paleogeografica de la Tierra «infantil» (con chupete), uve-
nil» (con gorra) y «mayor» (con corbata) y se reprodujeron videos divulgativos so-
bre el ambar y las rocas
(Imagen 1). Los alumnos
pudieron manipular una
serie de fosiles reales, se-
leccionados a tal efecto,
y se repartioé un cuader-
nillo con dibujos de esos
mismos fosiles expli-
cando si eran marinos o
terrestres y en qué mo-
mento de la historia de la
Tierra existieron.

Estos conceptos ayuda-
ron a potenciar el pensa-
miento légico, asi como
capacidades de abstrac-
cion relacionadas con el
paso del tiempo y el ori-
gen de las cosas que ve- Imagen 1. Materiales para actividades previas: reconstruccion paleogeogrdfica
mos (por ejemplo, ¢como de laTierra y videos divulgativos.

se han formado las ro-

cas?). Se requirieron varias sesiones de trabajo, ya que es importante que las ac-
tividades sean cortas para lograr la asimilacién de conceptos sin cansar a los
estudiantes.

Primer semestre: actividad practica

Esta actividad duré toda una manana, incluyendo el desplazamiento en transpor-
te publico desde su centro a la Universidad. Los alumnos trabajaron con unos pa-
neles preparados al efecto, donde debian colocar los recortables de los fésiles de
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cada periodo, organiza-
dos por edades y ambien-
tes. También utilizaron
los materiales didacticos
preparados para simular
una excavacion paleonto-
légica o entender el con-
cepto de estratificacion
(Imagen 2). En este caso
el objetivo general era
desarrollar capacidades

tanto espaciales como

.

. R . Imagen 2. Actividad prdctica en la Facultad de Ciencias Geoldgicas (UCM):
la idea de clasificacion. materiales diddcticos preparados para: entender el concepto de estratificacion,
simular una excavacion paleontolégica o hacer una reconstruccion paleoambiental.

temporales e introducir

Segundo semestre:
actividades en las aulas

Entre las actividades previas que se realizaron en el centro se dedic6é una sesiéon a
la preparacién de la salida de campo durante toda una manana con cada curso.
En cada una de ellas se trabajé el itinerario con las diferentes paradas a realizar y
el material que debiamos llevar, con la ayuda de una presentacion con diapositivas
como hilo conductor. Se desarrollaron actividades multisensoriales para una me-
jor compresion del ciclo del agua. Una de ellas fue la realizaciéon de un embalse con
plastilina. Esta construccion requirié tratar términos con los que no estaban habi-
tuados como «maqueta» (término que implica una abstraccién espacial), «embalse»
o «presa» (Imagen 3). La manipulacion de la plastilina entre todos permiti6 la cons-
truccién de las montanas circundantes, el rio y, por ultimo, el cierre de la presa,
para que vieran secuen-

cialmente como opera en
la naturaleza.

Para reforzar este apren-
dizaje se procedi6 a con-
tinuacion a la represen-
tacion teatral de estos
elementos, con un rio
formado por un grupo de

alumnos, que queda de- Imagen 3. Redlizacién de modelos con plastilina en las aulas del Centro Maria
tenido por la presa de un  Corredentora.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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embalse, formada por otro conjunto de estudiantes (Imagen 4). Asi visualizaron

el discurrir del agua hasta llegar al muro de la presa y lo que ocurre si la presa se

abre o esta cerrada.

Imagen 4. Recreacion de un rio que queda detenido por la pared de un embalse, representada por un grupo de alumnos

en las aulas del Centro Maria Corredentora.

Por ultimo, se estudio el recorrido
de la salida de campo. Se traba-
jo con los estudiantes la ubicacion
espacial de las paradas en el con-
texto de la sierra norte de Madrid,
la distancia a la que se viajaria y
la conveniencia de que ellos de for-
ma autéonoma consultaran el dia
anterior de la salida el pronéstico
meteorologico de la zona para lle-
var la ropa adecuada. El objetivo
fundamental de esta actividad era
conseguir actitudes de planifica-
cion en los alumnos asi como in-
troducir algunos conceptos para
el mejor aprovechamiento de la
salida.

Segundo semestre: actividad
practica

Una parte importante de los con-
tenidos que se trabajaron en la sa-
lida incluia el uso de los materia-
les geologicos. Por ello se preparo
previamente una ficha para cada
alumno con pequenos fragmen-

Imagen 5. Salida de campo a la Sierra Norte de Madrid: A)
ficha personal con fragmentos de tres tipos de rocas; B) visita

al Museo del Agua y a la zona musealizada de la Canteria en el
Berrueco; C) panordmica del Embalse del Atazar, usos del agua; D)
observacion de las rocas cercanas a la presa del Ponton de la Oliva.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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tos de tres tipos de rocas (granito, pizarra y caliza), con el fin de que identificaran
en cada parada el tipo de roca correspondiente (Imagen 5A), favoreciendo el uso de
herramientas de observacion, comparacién y clasificacién.

La actividad extraescolar en el campo transcurrié durante un dia completo e in-
cluyé tres paradas: una visita a la zona musealizada de la Canteria en el Berrueco,
donde se vieron diferentes objetos tradicionales realizados con granito, y una visita
al Museo del Agua en la misma localidad (Imagen 5B). Otra parada en el Embalse
del Atazar, donde trabajaron con sus fichas de tipos de rocas y pudieron perci-

bir las dimensiones de un embalse y el uso racional que se debe hacer del agua
(Imagen 5C). La ultima parada se realizé en el Pontén de la Oliva, donde ademas
de observar una presa de cerca y las rocas calcareas de la zona, comimos todos
juntos (Imagen SD).

Resultados

La percepcion de la experiencia por parte de todos los participantes (estudiantes y
docentes) ha sido considerada muy positiva en términos cualitativos. En especial,
el equipo docente ha constatado que es posible contactar o conectar con los ACNEE
en el plano intelectual y los ACNEE han logrado tomar contacto directo (visual y
tactil) con los materiales de la Tierra. Estos ultimos ofrecen la oportunidad de esti-
mular la imaginacién, desarrollar o potenciar la idea de conservaciéon y generar ex-
pectativas de nuevos conocimientos.

Otro aspecto que hay que destacar es que no se trata de una actividad anecdética,
sino que tiene continuidad temporal al estar incluida en la programacion formal del
Centro Maria Corredentora. Asi, gracias a la evaluaciéon durante todo el curso, se
ha podido modificar los contenidos adaptandolos a las necesidades reales. Las acti-
vidades evaluadoras de la experiencia han seguido una triple vertiente:

e Durante la fase de planificacion se ha realizado una evaluacion diagnéstica (posi-
bilidades de aprendizaje o de ejecuciéon de las tareas) en la que se han adaptado los
contenidos cientificos a cada uno de los niveles de PCPI del centro.

* En el transcurso de las actividades se ha realizado una evaluacion formativa (averi-
guar si los objetivos de la ensefianza estan siendo alcanzados o no, y lo que es preciso
realizar para mejorar), mediante examenes de los contenidos de la asignatura Ciencias
Sociales contemplados en el Centro Maria Corredentora. Estos han sido resultados
cuantitativos, ya que implicaban una nota en el expediente del estudiante.
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e Por ultimo, desde las primeras actividades hasta la actualidad, la evaluacion su-
mativa designa la forma mediante la cual se mide y juzga el aprendizaje con el fin de
certificarlo y también cuantificarlo por los docentes del Centro Maria Corredentora.

Se han constatado una serie de beneficios en los alumnos ACNEE, fruto de las ac-
tividades de integracion de ambos colectivos. Asi, los resultados de la experiencia
pueden incluirse en tres apartados:

Durante las actividades previas en el Centro Educativo Maria Corredentora, en las
que se profundizé en los aspectos necesarios para la realizacion de las actividades
practicas caben destacar los siguientes logros:

e Elevado grado de participacion, tanto individual como grupal.
e Progresién en la capacidad de planificacién de actividades.
* Mejora en la comprension de conceptos abstractos (espaciales y temporales).

Durante la primera actividad practica (toma de contacto de los alumnos del Centro
Educativo Maria Corredentora con la Facultad de Ciencias Geolégicas), donde las
distintas actividades teorico-practicas les permitieron conocer el entorno universi-
tario y relacionarse con estudiantes de la UCM asi como con el profesorado volun-
tario, cabe destacar los siguientes logros:

* Progresion en la capacidad de autonomia personal.
e Integracion significativa de los alumnos con los espacios y colectivos universitarios.

Por ultimo, en la segunda actividad practica (visita a la sierra de Madrid que inclu-
yo6 paradas en el Berrueco y su Museo del Agua, la presa del Atazar y el Ponton de
la Oliva), cabe destacar los siguientes logros:

* Potenciacion de la capacidad de percepcion espacial, de herramientas de com-
paracioén y de clasificaciéon, despertando el interés por el medio ambiente que los
rodea.

e Concienciacion del uso sostenible de los recursos naturales (materiales geolo-
gicos y agua) vivenciandose los contenidos tedricos trabajados previamente.

e Integracion significativa de los alumnos con los espacios y colectivos universi-
tarios ya que al compartir el dia completo con estudiantes universitarios de su
edad, se sintieron universitarios (como sus hermanos que van a la universidad).

Como primera accién de difusiéon de los resultados de la experiencia se presenté en
septiembre de 2013 una comunicacion oral en las jornadas de la XX Bienal de la
Real Sociedad Espafiola de Historia Natural (Garcia-Frank et al. 2013).
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Consideraciones finales

Consideramos que la Geologia permite desarrollar capacidades espaciales y de abs-
traccion, que son competencias que se intentan potenciar desde ninos en las perso-
nas con sindrome de down y el disefio de la actividad fomenta la adquisicién de va-
lores de tolerancia a través de actividades educativas integrales que atienden a las
competencias de autonomia e iniciativa personal. Toda accién educativa que se rea-
lice con los alumnos ACNEE debe tener en cuenta que la ensefanza-aprendizaje,
habilidades, actividades, estrategias, entornos, etc., sean adecuados a su edad cro-
nolégica y cognitiva. Por ello, es necesario partir de la situacién real de cada alum-
no, respetando su ritmo de aprendizaje y el desarrollo de su evolucion personal.
Estas experiencias han resultado muy satisfactorias, tanto para la asimilacion de
nuevos conocimientos relacionados con la Geologia y el Medio Ambiente, como a
nivel social, reforzando la adaptaciéon de los ACNEE a contextos sociales amplios.

Queremos destacar que han permitido un acercamiento e interactuaciéon con el co-
lectivo universitario, que para los ACNEE no es siempre algo posible en su periodo
formativo. Esto ha posibilitado la participacion del colectivo en actividades cientificas
disenadas expresamente para sus capacidades, con la guia de interlocutores especi-
ficos y con el acceso a materiales que normalmente no podrian haber podido contar.

Para asegurar el éxito de la actividad hay que desarrollarla en el marco de un plan
educativo amplio con sesiones teoéricas de trabajo seguidas de otras sesiones prac-
ticas en las que se afiancen los conceptos trabajados. Ademas de la preparacion
previa, la ejecucion de esta actividad conlleva la necesidad de disponer de un con-
junto mas amplio y diverso de materiales geologicos, y la colaboracion de personal
cualificado (especialistas en Educacion Especial y en Geologia) que se ajuste al rit-
mo y las necesidades de los estudiantes, por lo que su realizacién esta ciertamente
limitada a un contexto muy especifico. A pesar de que las actividades no requieran
grandes cantidades de material como soporte didactico para su puesta en vigor, es
conveniente que desde la universidad se organicen este tipo de actividades adapta-
das, debido a la mayor disponibilidad de recursos materiales y humanos.
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