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	 Resumen	 Las acciones basadas en el Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA) son ideales para 
desarrollar vías de trabajo transversales entre distintas disciplinas científicas y están 
integradas dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4, 10 y 11) de la Agenda 
2030. Este enfoque es el que proponemos parte del profesorado de las Facultades de 
Ciencias Geológicas (Proyecto de Innovación Geodivulgar) y Ciencias Químicas (Proyecto 
de Innovación I.amAble) y de la Facultad de Educación (UCM) en relación con la formación 
científica de los 15 estudiantes del curso de Formación Continua de la UCM para jóvenes 
con discapacidad intelectual STUNIN, financiado por la ONCE y el Fondo Social Europeo. 
Las experiencias durante los cursos 2017-18 y 2018-19 relacionadas con las ciencias de la 
Tierra ampliaron sus conocimientos sobre geología y biominerales.

		  Aquí se presentan varias metodologías de trabajo en ciencias de la Tierra que son 
exportables a otros contextos y niveles educativos bajo la óptica del DUA. 

	Palabras clave: 	Ciencia accesible, diseño universal para el aprendizaje, diversidad, educación inclusiva, 
planificación didáctica.

	 Abstract	 Actions based on the Universal Design for Learning (UDL) are perfect for developing 
transversal work paths among scientific disciplines and can be effortlessly integrated into 
the Sustainable Development Goal (SDG4) of the 2030 Agenda. This approach is proposed 
by some professors from the Complutense University of Madrid (UCM), from the Faculties 
of Geological Sciences (Geodivulgar Innovation Project), Chemical Sciences (I.amAble 
Innovation Project) and Education, in relation to the scientific training of 15 students of 
the UCM continuous training course for young people with intellectual disabilities STUNIN, 
financed by ONCE and the European Social Fund. The experiences during the 2017-18 and 
2018-19 academic courses related to Earth Sciences expanded their knowledge of geology 
and biominerals.

		  This article presents various work methodologies in Earth sciences that are exportable to 
other contexts and educational levels under the UDL perspective.

	 Keywords:	 Accessible science, didactic planning, diversity, inclusive education, universal design 
for learning.

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS

El diseño de actividades para enseñar concep-
tos de geología a un público variado se tiene muy 
en cuenta en las acciones de enseñanza no formal 
e informal desarrolladas en el proyecto Geodivul-

gar1 (Fesharaki et al., 2016; Sánchez-Fontela et al., 
2019). Con este proyecto de Innovación Docente de 
la Universidad Complutense de Madrid (UCM), ini-

1  https://www.ucm.es/geodivulgar/
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ciado en 2013, se ha tratado de acercar la geología 
a diferente público en varios contextos que se de-
tallarán más adelante. Otro proyecto de innovación 
docente complutense paralelo y complementario es 
I.amAble2, que propone experimentos prácticos de 
ciencias para realizarlos en centros educativos no 
universitarios con personas con diversidad funcio-
nal desde una perspectiva inclusiva. Este enfoque, 
que a priori se hacía para incluir a personas con di-
versidad funcional, es también muy útil como refuer-
zo en la enseñanza formal de las ciencias naturales 
(Fernández Cézar et al., 2019).

En este trabajo se presentan los principios y 
pautas de aprendizaje que hay que aplicar en di-
versas situaciones docentes de la geología bajo 
la óptica del Diseño Universal para el Aprendizaje 
(DUA).

En su inicio, el concepto de Diseño Universal 
(DU) fue una propuesta del arquitecto estadouni-
dense de la Universidad de Carolina del Norte, John 
Mace, que con su equipo creó los principios de una 
arquitectura para ser usada por todas las personas 
sin importar sus características (Mace et al., 1996). 
La clave de su apuesta es pensar desde el principio 
en las adaptaciones que hay que hacer antes de aco-
meter la obra para que accedan el mayor número de 
usuarios (dónde ubicar rampas, que los bordillos no 
sean insalvables, etc.). Las soluciones propuestas 
permiten una gran flexibilidad y diversas formas de 
uso. Este punto de vista es muy fructífero tanto en 
la arquitectura como en otros ámbitos y beneficia 
a muchos usuarios (por ejemplo, las adaptaciones 
tecnológicas de lectura en voz alta de textos, pen-
sadas inicialmente para personas con discapaci-
dad visual, han sido introducidas en los teléfonos 
móviles de uso general como asistentes virtuales; 
o los subtítulos en vídeos, ideados para personas 
sordas, asisten a estudiantes que están aprendien-
do otro idioma). Cuando se lleva este concepto a la 
educación, el DU permite abarcar una gran diversi-
dad de circunstancias individuales, entre ellas sus 
diferentes capacidades, sus preferencias para el 
aprendizaje, los intereses y motivaciones propias, 
las diferencias culturales y de lenguaje, los niveles 
socioeconómicos, las variadas identidades sexuales 
o estructuras familiares presentes en los contextos 
educativos (Alba-Pastor, 2019).

El DUA surge como disciplina en Estados Uni-
dos en la década de los años ochenta del siglo XX, 
cuando un equipo de psicopedagogos dedicado a la 
realización de diagnósticos pedagógicos y adapta-
ciones curriculares constató la necesidad de hacer 
currículos que tuviesen en cuenta a todo el estu-
diantado, no solo a la media, buscando soluciones 
educativas para que tuviesen cabida todos los suje-
tos (Meyer et al., 2014).

El DUA hace partícipes a todos los miembros de 
la comunidad educativa, ya que desde el inicio de 
la planificación docente considera la diversidad y 
facilita al profesorado un marco de enriquecimiento 
y flexibilidad reduciendo posibles barreras y bus-
cando que todo el alumnado tenga posibilidades de 
aprender (Alba-Pastor, 2019).

2  http://iamable.ucm.es/IamAble/

El DUA tiene un gran potencial si atendemos a 
la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible (UNESCO, 
2015) adoptada el 21 de septiembre 2015 en la 
Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU). 
Dentro de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) propuestos, destaca el ODS 4: Garantizar una 
educación inclusiva y equitativa de calidad y promo-
ver oportunidades de aprendizaje permanente para 
todos, que es más fácilmente alcanzable bajo el pris-
ma del DUA y los ODS 10, Reducir la desigualdad en 
y entre los países, y 11, Lograr que las ciudades y los 
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, 
resilientes y sostenibles. García-Frank et al. (2016a) 
mencionan que ligadas a las metodologías de trans-
misión de conocimiento geológico, la educación no 
formal (ENF) constituye un método muy importante 
y eficaz de llegar a la ciudadanía, y destacan el im-
portante aporte que supone la divulgación científica 
inclusiva a este punto mediante las técnicas de DUA.

La definición de ENF de la UNESCO se refie-
re a toda actividad organizada y duradera que no 
se sitúa exactamente en el marco de los sistemas 
educativos formales integrados por las escuelas 
primarias, los centros de enseñanza secundaria, las 
universidades y otras instituciones educativas for-
malmente establecidas.

Para lograr una divulgación realmente inclusiva 
García-Frank et al. (2019) proponen utilizar en cual-
quier tipo de contexto un enfoque inclusivo gradual, 
en vez de integrador (Fig. 1). En el modelo integrador 
los participantes permanecen en grupos según sus 
capacidades, mientras que en el inclusivo cooperan 
todos los participantes, independientemente de és-
tas. Una adecuada planificación y secuenciación de 
talleres y actividades, el uso de materiales didácti-
cos multisensoriales y la eliminación de complejida-
des innecesarias para explicar conceptos respetan-
do siempre el rigor científico, constituyen prácticas 
basadas en el DUA para conseguir un aprendizaje 
efectivo (Fesharaki et al., 2016; Iglesias et al., 2017).

Existen antecedentes en el campo de las ciencias 
de cómo hacer adaptaciones aplicadas a talleres de 
crecimientos de cristales (Herrero et al., 2017), de 
identificación de minerales y sus usos cotidianos 
(Fesharaki et al. 2018) o su percepción háptica (Ló-
pez-Acevedo et al., 2018; Muñiz et al., 2018); talle-
res y salidas de campo relacionados con las ciencias 
planetarias (Gálvez et al., 2017; García-Frank et al., 
2018), la paleontología (Iglesias Álvarez et al., 2015; 
García-Frank et al., 2016b) o el agua y la geología 
mediante una cata de aguas (García-Frank y Fesha-
raki, 2017). Otros ejemplos geológicos mixtos de 
la utilidad del aprendizaje basado en el DU son las 
reconstrucciones paleogeográficas por medio de los 
fósiles y su relación con faunas marinas y terrestres, 
así como la tectónica de placas y deriva continental 
que aparecen en Sánchez-Fontela et al. (2019), o las 
propuestas didácticas geológicas adaptadas en mu-
seos (Rodrigo, 2016).

Este trabajo trata de resaltar algunas posibles 
claves de diseño curricular para hacerlo más in-
clusivo y aprovechable en los distintos contextos 
educativos de las ciencias de la Tierra. Se muestra 
la aplicación del DUA a unos casos concretos de en-
señanza formal ligada a las ciencias Naturales (Cur-
so Formación Continua STUNIN; ver tabla I y figuras 
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2-6), destacando la estructuración y las propuestas 
didácticas realizadas. Se pretende conectar estas 
propuestas con acciones ligadas a la geología para 
la práctica docente general en cualquier contexto 
educativo formal.

METODOLOGÍA DUA APLICADA A LA GEOLOGÍA

Los diferentes principios y pautas del modelo 
DUA para proporcionar estrategias de aprendizaje 
inclusivas han sido ampliamente documentados 
con investigaciones desde diversos puntos de vista, 
incluyendo enfoques y modelos didácticos basados 
en los avances de la neurociencia y del diagnóstico 
por imagen, teorías del aprendizaje, resultados de 
prácticas y de investigación educativas y las apor-
taciones de las tecnologías (Alba-Pastor, 2019). El 
referente mundial es el Centre for Assistive Special 
Technologies (CAST) de Massachusetts (EE.UU.). Su 
última versión de pautas y principios de DUA está 
disponible en CAST (2018). En España, EducaDUA3 
está dedicada a la investigación, formación y difu-
sión de esta metodología en español. Una versión 
actualizada es la propuesta por Alba-Pastor (2019).

Atendiendo a estos estudios, hay tres principios 
básicos para orientar la práctica educativa bajo el 
enfoque inclusivo: proporcionar múltiples formas 
de (1) implicación, (2) representación y (3) acción y 
expresión, cada uno de ellos con una serie de pau-
tas asociadas. Dentro de cada pauta hay puntos de 
verificación con propuestas didácticas concretas. 
Las pautas ligadas a la implicación tienen que ver 
con estrategias para captar el interés, la persisten-
cia y la autorregulación del estudiantado. Para la 
representación hay que proporcionar opciones liga-
das a la percepción, el lenguaje (incluyendo expre-
siones matemáticas y símbolos) y la comprensión. 
Por último, las formas de acción y expresión están 
reguladas por las acciones físicas, la comunicación-
expresión y las funciones ejecutivas.

Otro aspecto interesante es la capacidad de ca-
tegorizar los aprendizajes alcanzados. Hay diversos 
modelos, algunos muy conocidos, como la taxono-
mía de Bloom y sus posteriores modificaciones. El 
modelo de Bloom (1956) surge cuando una corrien-
te psicológica estadounidense encabezada por la 
escuela de Chicago busca una manera de identifi-
car y evaluar los aprendizajes, ya que no todas las 
acciones cognitivas tienen igual complejidad (hay 
diferencias entre recordar, analizar o valorar la in-
formación). Este modelo jerarquiza los objetivos 
educativos que se pretenden alcanzar en cada cur-
so en tres ámbitos distintos: cognitivo, afectivo y 
psicomotor. Posteriormente, Anderson y Krathwohl 
(2001) y Churches (2009) revisan y modifican y ha-
cen actualizaciones a la era digital, respectivamen-
te. El Gobierno de Canarias, pone a disposición en 
su web una herramienta basada en la taxonomía de 
Bloom (Méndez Oramas, 2015). Ésta permite cate-
gorizar los aprendizajes, mostrando una breve expli-
cación de cada nivel, con distintas palabras claves, 
acciones y resultados para esas acciones, así como 

3  http://www.educadua.es/

preguntas clave que hacen ejercitar cada nivel de 
aprendizaje, lo que Herrero Domínguez (2017) deno-
mina el modelo cebolla. Todo esto es muy relevante 
a la hora de diseñar currículos basados en la diver-
sidad, pues no todo el alumnado va a llegar a todos 
los niveles por igual.

Curso de Formación Continua STUNIN
STUNIN fue el primer curso universitario (Diplo-

ma Universitario de Formación Continua) de dos 
años de duración de la Facultad de Educación de 
la UCM dirigido a jóvenes con discapacidad intelec-
tual límite. Se realizó en los cursos 2017-18 y 2018-
19 con 15 estudiantes y perseguía el desarrollo de 
competencias personales y profesionales para la in-
serción laboral. Contó con el apoyo de la Delegación 
del Rector para la Formación Permanente, Prácticas 
Externas y Empleabilidad y la financiación de Fun-
dación ONCE y el Fondo Social Europeo. También 
colaboraron ADISLI (Asociación para la Atención de 
Personas con Discapacidad Intelectual Ligera e Inte-
ligencia Límite) y APAMA (Asociación de Padres de 
Personas con Discapacidad Intelectual de Alcoben-
das). El profesorado de la titulación era interdisci-
plinar y abarcaba diversas ramas del conocimiento 
(psicología, pedagogía, educación especial y aten-
ción a la diversidad, comunicación audiovisual, tec-
nología de la información y comunicación, química 
y geología).

En este trabajo se contempla la parte ligada a la 
educación formal del módulo Conocimiento Científi-
co desarrollado, durante los dos cursos menciona-
dos anteriormente, bajo la óptica del DUA y con pro-
fesorado de los proyectos Geodivulgar e I.amAble.

Secuenciación de las actuaciones
En este diploma universitario se persigue que el 

estudiantado adquiera competencias de autonomía, 
además de la adquisición de conocimientos científi-
cos. Todas las titulaciones UCM tienen detallada la 
adquisición de los mínimos establecidos por el RD 
1393/2007 (BOE, 2007). En este módulo además 
de las competencias específicas y genéricas para 
adquirir conocimientos científicos, se trabajaron 
otras competencias de carácter sistémico como 
la comunicación interpersonal, el desarrollo de 
las capacidades de autonomía, o las que permite 
adaptarse a nuevas situaciones, así como de la 

Fig. 1. Paso de modelo 
integrador a uno 
inclusivo (modificado de 
García-Frank et al., 2019).
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competencia lingüística (expresión oral, expresión 
escrita e interacción oral). La tabla I muestra las 
competencias que se perseguían en este módulo 
del título.

Por ello, durante el primer año, se realizaron ac-
ciones integradoras con el fin de que el alumnado 
descubriera la variedad de situaciones cotidianas 
en las que aspectos relacionados con las ciencias de 
la Tierra formaban parte de su vida diaria. A partir 
del segundo curso, las acciones fueron totalmente 
inclusivas.

Primer curso
Las acciones del primer año ligadas al conoci-

miento científico pueden resumirse en la participa-
ción individual en varios talleres divulgativos ofer-
tados en las Facultades de Ciencias Geológicas (Fig. 
2A, B y D), de Educación (Fig. 2C y F) y de Ciencias 
Químicas (Fig. 2E). 

Durante el primer semestre se realizaron los 
talleres geológicos (mineralogía, paleontología y 
materiales geológicos) y al principio del segundo se-
mestre, se trasladaron a un laboratorio del Departa-
mento de Química Inorgánica (Facultad de Ciencias 
Químicas) para realizar el taller ¿De qué estamos 
hechos? (Fig. 2E). Dicho taller se llevó a cabo en las 
mismas condiciones en las que el alumnado de esa 
facultad realiza sus prácticas. En este taller pudieron 
relacionar los contenidos de los talleres del primer 
cuatrimestre con la vida microscópica presente en 
una gota de agua y, sobre todo, con los biominerales, 
como los huesos de sepia, o las cáscaras de huevo, 
y su similitud química con el aragonito o el mármol, 
puesta de manifiesto al reaccionar con el ácido del 
vinagre; y se hizo hincapié en el equipamiento indi-
vidual básico de seguridad (batas, gafas y guantes), 
un aspecto que, quizá por su carácter eminentemen-

te práctico, resulta mucho más fácil de asimilar por 
personas con diversidad cognitiva. Por último, en el 
segundo semestre se realizaron trabajos grupales 
semanales de búsqueda de información sobre mitos 
y ciencia (Fig. 2F) que culminarían con una presenta-
ción oral en clase apoyada en diapositivas.

El curso académico terminó con una ceremonia 
en la que se resumieron todas las acciones del pro-
fesorado UCM y STUNIN.

Segundo curso
Se incidió en conseguir un progreso de aprendi-

zaje sobre estos mismos temas, con el fin de afianzar 
los conocimientos adquiridos el curso anterior y tra-
tar que el estudiantado fuera capaz de usar distintos 
tipos de lenguaje adaptándose al tipo de público al 
que se dirige. Para ello, en el primer semestre, se 
les formó durante varias sesiones (Fig. 3) para ac-
tuar como monitores de talleres en la Semana de la 
Ciencia y la Innovación de Madrid 2018, equivalen-
tes a aquellos en los que habían participado como 
estudiantes el curso anterior.

En primer lugar, se concertó una reunión en la 
Facultad de Educación para repartir al estudianta-
do en tres grupos, de acuerdo con la afinidad que 
tuvieran por los temas, asignando a cada grupo un 
profesor específico de STUNIN y otro de la Facul-
tad de Geológicas para el seguimiento de la acción 
(Fig. 3A). Después, se trabajó independientemente 
con cada grupo: se recordó en qué había consisti-
do el taller específico y se repartieron roles para 
realizar las actividades concretas, se les explicó 
que formarían parte de un equipo en el que habría 
otros profesores y estudiantes realizando el taller 
y que estaba dirigido a estudiantado de enseñan-
zas medias. Se trabajó la información a explicar 
mediante documentos escritos destacando los 

Competencias del Módulo “Conocimiento Científico” Diploma universitario STUNIN (UCM)

Transversales Genéricas Específicas

CT1. Adquirir capacidad de análisis y síntesis

CT2. Demostrar razonamiento crítico y 
autocrítico

CT3. Adquirir capacidad de organización, 
planificación y ejecución

CT4. Adquirir la capacidad de comunicarse de 
forma oral y escrita en la lengua castellana.

CT5. Adquirir capacidad de gestión de la 
información

CT8. Adquirir la capacidad de trabajo 
autónomo o en equipo

CT9. Adquirir habilidades en las relaciones 
interpersonales

CT10. Adquirir capacidad para el aprendizaje 
autónomo

CT11. Adquirir la capacidad para adaptarse a 
nuevas situaciones

CT12. Demostrar creatividad e iniciativa y 
espíritu emprendedor

CT13. Demostrar motivación por la calidad en 
el desarrollo de sus actividades

CT14. Adquirir sensibilidad hacia temas 
medioambientales

CG3. Aplicar conocimientos para 
abordar y resolver problemas 
geológicos usuales o desconocidos.

CG6. Desarrollar las destrezas 
necesarias para ser autónomo 
y para el aprendizaje continuo 
a lo largo de toda la vida: 
autodisciplina, autodirección, trabajo 
independiente, gestión del tiempo y 
destrezas de organización.

CG8. Desarrollar un método de 
estudio y trabajo adaptable y 
flexible.

CG10. Utilizar Internet de manera 
crítica como herramienta de 
comunicación y fuente de 
información.

CG11. Comprender y utilizar diversas 
fuentes de información (textuales, 
numéricas, verbales, gráficas).

CG12. Transmitir adecuadamente 
la información geológica de forma 
escrita, verbal y gráfica para diversos 
tipos de audiencias.

CE1. Aplicar los principios 
básicos de la Física, la 
Química, las Matemáticas y la 
Biología al conocimiento de la 
Tierra y a la comprensión de 
los procesos geológicos.

CE6. Reconocer los minerales, 
las rocas y sus asociaciones, 
los procesos que las generan y 
su dimensión temporal.

CE7. Conocer las técnicas 
para identificar fósiles y saber 
usarlos en la interpretación 
y datación de los medios 
sedimentarios antiguos.

CE12. Aplicar los 
conocimientos geológicos a la 
demanda social de recursos 
geológicos para explorar, 
evaluar, extraer y gestionar 
dichos recursos conforme a un 
desarrollo sostenible.

Tabla I. Listado 
de competencias 
transversales, genéricas 
y específicas que 
se trabajaron en el 
Módulo “Conocimiento 
Científico” del Diploma 
universitario de 
formación continua 
STUNIN.
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Fig. 2. Talleres realizados 
con el estudiantado 
STUNIN. A y B: usos 
de los minerales; C: 
paleontología; D: 
cata de aguas y sales 
y E: biominerales. F: 
preparación de temas 
sobre mitos y ciencias.

Fig. 3. Preparación de 
talleres como monitores. 
A: en la Facultad de 
Educación; B-F: en la 
Facultad de Ciencias 
Geológicas.
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principales puntos a tratar en la actividad, se hicie-
ron resúmenes escritos y se prepararon gráficas y 
tablas de apoyo para que se sirvieran de ellos en la 
explicación final. Una semana antes de la Semana 
de la Ciencia y la Innovación, se realizó un ensayo 
con los materiales geológicos en el aula de Geolo-
gía General de la Facultad de Ciencias Geológicas. 
Cada grupo se situó en un lugar independiente con 
sus materiales y sus profesores (Fig. 3B) para ensa-
yar individualmente su participación (Fig. 3C), ad-
quiriendo la destreza y confianza necesarias para 
posteriormente exponer frente a los compañeros 
(de los talleres de paleontología, mineralogía y 
cata de materiales geológicos respectivamente, 
Fig. 3D, E y F). En esta ocasión, el resto del alum-
nado debía actuar como si fuesen el estudiantado 
de educación secundaria visitante, para que cada 
grupo estuviese preparado para situaciones impre-
vistas, fuera del guion y ser capaces de responder 
correctamente. El profesorado sugirió estrategias 
en este punto intentando aumentar la confianza 
individual.

Los talleres de paleontología (Fig. 4A-B), cata de 
materiales geológicos (Fig. 4C-D) y mineralogía (Fig. 
4E-F) de la Semana de la Ciencia y la Innovación de 
Madrid 2018 se desarrollaron con completa normali-
dad los días 7, 8 y 14 de noviembre, respectivamente 
con una duración entre hora y media y dos horas. El 
taller de paleontología fue ofertado a los alumnos 
de 2º Bachillerato del IES Las Rozas (Madrid). Las 
catas geológicas estaban abiertas al público gene-
ral y acudieron estudiantado y profesorado de gra-

do y máster de la Facultad de Ciencias Geológicas, 
así como personas particulares no vinculadas con la 
universidad. En el taller de mineralogía participó el 
estudiantado de 1º ESO del Liceo San Pablo (Lega-
nés).

El taller de paleontología se dividió en cuatro 
actividades, por las que rotaron todos los partici-
pantes, y en los cuales hubo monitores de STUNIN 
en tres de ellos. La primera actividad consistió en 
explicar los tipos de fósiles, y el monitor de STUNIN 
(Fig. 4A, en primer plano) se centró en comentar 
que hay fósiles de partes duras del cuerpo humano 
(huesos y dientes) pero que es muy raro que fosili-
cen otras como piel o pelo, porque se alteran muy 
rápido y no da tiempo a que fosilicen. Además, ex-
plicó que no siempre hace falta que muera un ser 
vivo para que se genere un fósil, mostrando los 
rastros de pisadas (huellas) o las heces fósiles (co-
prolitos). La segunda actividad tuvo que ver con los 
vertebrados y, dentro de ella, el estudiantado de 
STUNIN se encargó de las explicaciones referentes 
a la dentición de mamíferos carnívoros y herbívo-
ros (mostrando morfologías y explicando su fun-
ción) y la evolución. Para esta última, la estudiante 
STUNIN se apoyó en material que simula cuatro 
estadios evolutivos de las patas de los caballos 
para explicar el progresivo aumento de tamaño y la 
disminución del número de dedos mejorando la ca-
rrera. La tercera actividad estaba relacionada con 
los invertebrados y microfósiles; en ella no hubo 
monitores de STUNIN. Por último, la cuarta activi-
dad tenía una visión geológica de cómo se forman 

Fig. 4. Estudiantado de 
STUNIN como monitores 
en los talleres de la XVIII 
Semana de la Ciencia y 
la Innovación de Madrid. 
Taller de paleontología 
¿Qué nos cuentan los 
Fósiles?: A: vista general 
del taller; B: detalle 
de la explicación de 
cómo se realiza una 
excavación. Taller ¿A 
qué sabe la geología?: C: 
explicaciones de varios 
tipos de aguas minerales 
de la península; D: 
cata de aguas. Taller 
Reconociendo minerales 
y sus aplicaciones en 
la en la vida cotidiana. 
E: explicación sobre 
biominerales; y F: 
preparación de una 
disolución.
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las rocas susceptibles de contener fósiles, y la ex-
plicación de un ejemplo práctico de excavación pa-
leontológica y formas de tomar las muestras corrió 
a cargo de una estudiante de STUNIN (Fig. 4B).

El taller de cata de materiales geológicos con-
sistió en una explicación teórico-práctica mediante 
una presentación de power point apoyada por mate-
riales multisensoriales. En ella se abordaron varios 
aspectos geológicos relacionados con las aguas 
subterráneas, como las características de porosidad 
y permeabilidad que han de tener los materiales 
geológicos para permitir el almacenamiento y cir-
culación del agua, o cómo las características físico-
químicas de estos materiales influyen en el sabor y 
textura del agua. También se mostró qué es una sal 
de consumo alimentario, dónde se forman las distin-
tas variedades de sales y qué composiciones tienen. 
Los estudiantes de STUNIN se repartieron para ex-
plicar las partes de la presentación teórica (Fig. 4C) 
y, después, se hizo una cata de aguas y de sales en 
la que ayudaron a completar las fichas preparadas a 
tal efecto (Fig. 4D).

El taller de mineralogía aplicada también estu-
vo estructurado en cuatro actividades por las que 
rotaron todos los participantes y una explicación 
final conjunta. La primera de ellas consistió en ex-
poner diferencias entre cristal, mineral y roca, y la 
estudiante STUNIN (Fig. 4E) se encargó de que los 
participantes diferenciaran entre materiales orgáni-
cos e inorgánicos mediante el juego de ¿Qué es qué? 
(usando como ejemplos hojas impresas, fósiles, ro-
cas y minerales). En la segunda actividad se trabajó 

en los diferentes ambientes de cristalización (endó-
genos y exógenos) y el estudiante de STUNIN expli-
có conceptos como disolución, disolución saturada, 
disolución sobresaturada y precipitación, asociados 
a los ambientes de formación exógenos, con un ta-
ller de cristalización de halita (Fig. 4F) y con cristales 
ya formados en laboratorio de sulfato de cobre. En 
la tercera actividad, la estudiante de STUNIN utilizó 
claves dicotómicas preparadas ex profeso y materia-
les como vidrio u objetos (moneda de cobre, navaja, 
lupa, imán, etc.) para poder diferenciar propieda-
des de los minerales y clasificarlos. En la cuarta y 
última actividad el estudiante de STUNIN explicó la 
relación entre las propiedades de un mineral y su 
uso. Mediante fichas preparadas en las que apare-
ce una imagen (por ejemplo, una bombilla) seguida 
de un pequeño escrito (propiedad de resistir altas 
temperaturas y una vez que se ha llevado a la in-
candescencia originar luz – altos puntos de fusión), 
y con las muestras de los minerales y sus propieda-
des respectivas, los alumnos tenían que identificar 
qué mineral cumple esas características y se usa en 
cada caso (wolframita de la que se obtiene el W de 
las bombillas). La explicación final relacionaba los 
principales minerales de España con los yacimientos 
más relevantes. La estudiante de STUNIN explicó los 
minerales de la Comunidad de Madrid.

También, durante el primer semestre, el equipo 
participó en el IV Congreso Internacional Universi-
dad y Discapacidad (gestionado por la Fundación 
ONCE) presentando el póster titulado Ciencia para 
todos en la Universidad (Fig. 5).

Fig. 5. Presentación del 
póster Ciencia para todos 
en la Universidad en el IV 
Congreso Internacional 
Universidad y 
Discapacidad. A y 
B: Exposición oral 
pública del trabajo; 
C: estudiantado de 
STUNIN que acudió a la 
presentación; D: Entrega 
de premios del congreso 
a los mejores trabajos en 
formatos comunicación 
escrita y póster.
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Fig. 6. Preparación 
y exposición Mitos y 
ciencia para avanzar 
hacia una universidad 
inclusiva. Diseño de 
las propuestas sobre 
cartulina (A) y ordenador 
(B); preparación y 
ensayos del discurso 
(C); exposición oral en 
el salón de actos de la 
Facultad de Ciencias 
Geológicas de la UCM 
(F); acto de despedida 
oficial de la exposición 
(E); exposición de los 
pósteres en la misma 
facultad (F).

La elaboración del póster corrió a cargo del pro-
fesorado de Geodivulgar e I.amAble, a partir de la 
opinión del estudiantado y profesorado de STUNIN 
sobre qué tipo de información concreta debía apa-
recer y de cómo habían percibido las enseñanzas de 
la parte científica en el desarrollo de las actividades 
que se citaban. El estudiantado manifestó que la 
experiencia supuso aprender cosas desconocidas, 
curiosas, interesantes para ampliar el conocimiento 
sobre seres vivos antiguos, minerales a través de su 
sabor o su aparición en nuestro cuerpo; el profeso-
rado STUNIN opinó que los talleres han sido muy di-
námicos, destacando la organización y explicaciones 
científicas, que con cercanía, sencillez y adaptación 
a los diferentes niveles intelectuales han propiciado 
un espacio de acceso al conocimiento, teniendo la 
oportunidad de aprender ciencia disfrutando. 

Para que fuese realmente inclusivo, dos alum-
nas de STUNIN (Fig. 5A y B) elegidas por sorteo, 
realizaron la presentación oral del póster. En la pre-
paración de la exposición también participaron dos 
suplentes que acudieron al congreso (Fig. 5C). Con-
viene destacar que este enfoque inclusivo bajo la 
óptica DUA permitió al alumnado trabajar en equipo 
y desarrollar destrezas de comunicación y transmi-
sión de la información. Dicho trabajo (Fig. 5D) reci-
bió el Premio al Mejor Póster CIUD 2018.4

Durante el segundo semestre se profundizó en 

4    �https://www.fundaciononce.es/es/noticia/profesores-de-
la-universidad-de-jaen-galardonados-por-fundacion-once 

las propuestas grupales del año anterior sobre mi-
tos y ciencia para exponerlo en otro formato: como 
pósteres en un evento público en la Facultad de 
Ciencias Geológicas (Fig. 6). Para ello se trabajó se-
manalmente con los grupos incidiendo en varios fac-
tores que hay que considerar en una presentación en 
formato póster, teniendo en cuenta las característi-
cas de cada estudiante y tratando que el trabajo en 
equipo fuera equitativo. Es importante resaltar que 
aquí se trabajaron varias competencias transversa-
les (comunicación interpersonal, de liderazgo o de 
emprendimiento de nuevos desafíos y competencia 
lingüística). Primero cada grupo trabajó su propues-
ta mediante un boceto en cartulina, formato más fa-
miliar para el estudiantado, con textos e imágenes 
recortados y situados en esta, para decidir formatos 
de imágenes, cantidad de información en los textos 
y disposición de la misma, hasta conseguir el diseño 
que se ajustase a las premisas de un póster de con-
greso de investigación genérico (Fig. 6A).

Una vez decidido el formato definitivo, trabaja-
ron el diseño por ordenador, con power point, a un 
tamaño específico igual para todos (Fig. 6B), que se 
imprimió. Finalmente, ensayaron la presentación de 
cada póster (Fig. 6C) con los requerimientos de la 
comunicación científica frente a otra más coloquial. 
La exposición de los trabajos se tituló Mitos y cien-
cia para avanzar hacia una universidad inclusiva. Se 
celebró el 20 de junio de 2019 durante tres horas en 
el Salón de Actos de la Facultad de Ciencias Geológi-
cas (Fig. 6D, E) dejando expuestos los pósteres una 
semana en la facultad (Fig. 6F).
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Fig. 7. Principios y 
pautas del DUA y 
ejemplos de cómo 
usarlos en geología.

POSIBLES USOS DE LA METODOLOGÍA DUA EN 
LA ENSEÑANZA DE LA GEOLOGÍA

Para comprender la importancia del uso del DUA 
en el día a día en el aula, se expone a continuación 
la metodología desarrollada en la titulación de STU-
NIN a lo largo de los dos cursos académicos, ya que 
pueden servir como base para otras iniciativas. En 
primer lugar, se recogen las pautas concretas que 
se han llevado a cabo según el modelo del DUA, y 
posteriormente se hacen unas consideraciones res-
pecto a los procesos cognitivos que han activado en 
distintos momentos del proceso de aprendizaje.

De acuerdo al DUA, se han tenido en cuenta los 
tres principios para proporcionar múltiples formas 
de representación, acción-expresión e implicación 
mediante una serie de pautas relacionadas con la 
geología (Fig. 7). Aunque en el modelo de Alba-Pas-
tor (2019) hay muchos ejemplos, a continuación, se 
repasan los más fácilmente identificables en la ex-
periencia con STUNIN.

En el principio Proporcionar múltiples formas de 
representación se tienen en cuenta múltiples opcio-
nes de percepción de la información tanto en talle-
res (alternativas visuales, auditivas, apoyo gráfico y 
materiales multisensoriales; Fesharaki et al., 2016), 
como en las presentaciones de cualquier tipo (adap-
taciones de brillo, contraste, tamaño de fuente; 
Henriques et al. 2019). De acuerdo a este principio 
también hay que asegurarse la buena comprensión 
del lenguaje geológico, incluyendo la simbología 
que puede aparecer en mapas, mediante explica-
ciones previas apoyadas en materiales en diversos 
formatos (imágenes, tablas, audiovisual, teatraliza-
ción o materiales manipulables, como por ejemplo 
los materiales multisensoriales, Gomez-Heras et al., 
2014). Por último, es aconsejable el uso de metáfo-
ras y ejemplos geológicos, y se ha comprobado que, 

si se procesa la información geológica gradualmen-
te, presentándola progresivamente en unidades 
menores con apoyo de revisión de lo que han apren-
dido mediante prácticas, mejoran las opciones para 
una adecuada comprensión.

Respecto al principio Proporcionar múltiples 
formas de acción y expresión, se detectan tres gru-
pos de pautas efectivas. Hay que contemplar las 
opciones de acción física respetando los ritmos de 
cada persona según su psicomotricidad para po-
der definir plazos de actuación (García-Frank et al., 
2014) y adaptaciones para realizar las presentacio-
nes orales (algunas personas preferían por sus cir-
cunstancias personales exponer de pie usando pun-
tero y otras sentadas usando el ratón del ordena-
dor). Aquí también se han tenido en cuenta las op-
ciones individuales para expresarse y comunicarse, 
ayudándoles a preparar el discurso de una explica-
ción, permitiendo distintos niveles de apoyo (tener 
un folio escrito, o enseñar a buscar la información 
en el material) para conseguir que sean capaces de 
expresarse en distintas situaciones. Además, son 
muy importantes las opciones para las funciones 
ejecutivas como ayudar a visibilizar objetivos con-
cretos de cada taller/exposición y trabajar con ellos 
las posibles interacciones que pueden tener con el 
público al que se dirigen (ver ejemplos de talleres 
paleontológicos inclusivos previos en García-Frank 
et al., 2017). Ligado a esto último es muy efectivo 
que los propios compañeros actúen como público 
en los ensayos o que vean grabaciones de éstos 
para una correcta autoevaluación.

El Principio de proporcionar múltiples formas de 
implicación se puede conseguir incrementando el 
interés del estudiantado por los talleres y exposicio-
nes geológicas teniendo en cuenta en cada grupo el 
nivel de profundización individual de las partes que 
les toca desarrollar, y asignando con ellos las tareas 



164 – Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 2020 (28.2) 

Fig. 8. Distintos procesos 
cognitivos alcanzados 
y sus características 
durante el transcurso de 
la titulación STUNIN, y 
su adaptación al modelo 
metodológico de Bloom 
modificado (Méndez 
Oramas, 2015).

de acuerdo a sus tiempos individuales para comple-
tarlas conforme a un nivel de complejidad creciente 
(Muñoz García et al., 2015; Iglesias et al., 2015, Fes-
haraki et al., 2016). Aquí también es importante man-
tener esa motivación proporcionando opciones a 
medio y largo plazo para sostenerla o retroalimentar-
la, resaltando su capacidad de mejora (aumentando 
su autoestima) o trabajando con ellos como iguales 
en los talleres en los que son monitores en vez de 
participantes (García-Frank et al., 2017). Finalmen-
te, el uso de opciones de autorregulación (pautas, 
listas, rúbricas de los talleres/exposiciones) facilita 
la preparación de estas actividades, al igual que tra-
bajar situaciones imprevistas o conflictivas para que 
aprendan a afrontar posibles problemas que pudie-
ran surgir en el desarrollo de las actividades.

Los procesos cognitivos que se han alcanzado a lo 
largo de los dos cursos académicos se han adaptado 
al modelo de Bloom usando la modificación de Mén-
dez Oramas (2015), que permite definir distintos ni-
veles de complejidad (Fig. 8). Para ello se diferencian 
los procesos cognitivos en seis estadios que varían en 
complejidad desde orden inferior a superior: recordar, 
comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. La de-
finición de cada uno se muestra en la figura 8, junto 
con las acciones, resultados y ejemplos de algunas 
preguntas a las que han sido capaces de contestar el 
alumnado de STUNIN, mostrando en qué momento de 
la titulación se ha detectado cada una de ellas.

Hay una evolución con un incremento progresivo 
en la complejidad de los procesos cognitivos que ha 
alcanzado el estudiantado desde el primer al último 
curso de la titulación. Así, en la primera parte del pri-
mer curso, en el que tuvieron la primera toma de con-
tacto con las ciencias naturales, los logros se limita-
ron a recordar datos sin necesidad de entenderlos en 
profundidad: fueron capaces de identificar, describir, 
nombrar materiales de los talleres con la ayuda de 

los monitores cuando fueron ellos los participantes. 
Estas actividades puntuales les permitieron definir 
en cada momento lo que acababan de aprender (a 
corto plazo), pero sin refuerzo. Ese proceso cognitivo 
corresponde a un nivel inferior. El tiempo disponible, 
los materiales didácticos empleados y el lenguaje 
utilizado durante las actividades son determinantes 
en la traslación de conocimientos personales previos 
sobre un tema científico (Iglesias et al., 2017).

En el segundo semestre se realizó un estudio en 
grupo sobre distintos mitos y sus explicaciones cien-
tíficas, como una actividad enfocada a largo plazo. 
Esta actividad encajaría con el proceso cognitivo de 
analizar, ya que el estudiantado tuvo que examinar en 
detalle la información de diversas fuentes proporcio-
nada por el profesorado, realizando inferencias para 
aceptar o refutar evidencias científicas en cada caso 
estudiado. La acción principal consistió en aprender a 
integrar la información, estructurando y organizando 
las fuentes de datos científicas, lo que dio como re-
sultado la explicación final en la exposición en clase.

El segundo año comenzó con la preparación de 
los talleres en los que el estudiantado iba a actuar 
como monitores. Se pasó del proceso cognitivo de 
comprender durante la formación al de aplicar, du-
rante la ejecución. Las acciones que se realizaron en 
el primer caso fueron la clasificación y comparación 
de materiales geológicos interpretando y resumien-
do procesos y, con un nivel cognitivo ligeramente 
superior cuando fueron monitores, en realizar las 
explicaciones usando materiales de apoyo. Puntual-
mente se alcanzaron algunas de las características 
que definen el proceso cognitivo de evaluar esque-
matizando y estructurando la información geológica 
que había en cada taller.

Así, a lo largo de toda la titulación han sido capa-
ces de desarrollar progresivamente procesos cogniti-
vos desde un nivel simple a otros de nivel intermedio.
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También en el primer semestre del segundo año, 
algunas estudiantes presentaron un póster a un 
congreso científico, actividad que se asemejó a la de 
la exposición de los mitos y ciencia del curso ante-
rior, por lo que se puede asimilar a que el proceso 
cognitivo que desarrollaron aquí fue el de analizar.

Durante el segundo semestre, se repasó la infor-
mación del año anterior sobre mitos y ciencia, pero 
adaptando la información a un formato concreto de 
exposición (póster científico explicado oralmente). 
En este caso, se trabajaron procesos cognitivos de 
orden superior, como son evaluar (presentando tra-
bajos basados en la búsqueda de información cien-
tífica y defendiendo sus opiniones) y crear (recopi-
lando dicha información científica y combinándola 
en un modo diferente diseñando un póster).

De este modo, en relación con las exposiciones 
orales, a lo largo de toda la titulación se ve que han 
sido capaces de desarrollar progresivamente proce-
sos cognitivos incluso de nivel superior.

SÍNTESIS Y CONSIDERACIONES FINALES

Los ejemplos de actuación presentados se pue-
den aplicar a otros niveles educativos sin grandes 
dificultades mientras el marco legal sea la LOMCE 
o la nueva propuesta de ley educativa (LOMLOE), 
apoyando la adquisición de la competencia científi-
ca y otras competencias transversales, pero es im-
portante que se tengan en cuenta desde el principio 
a la hora de diseñar los objetivos que se pretenden 
cumplir por parte del alumnado de la clase y estar 
pendiente de la retroalimentación (Iglesias et al., 
2017). Según la diversidad del aula deben contem-
plarse distintos tiempos de reacción, necesidades 
de adaptación físicas o formas de reforzar el apren-
dizaje, como elementos aliados para lograr que el 
alumnado adquiera niveles superiores en sus proce-
sos cognitivos. La metodología empleada puede ser 
diferente en cada grupo y nivel, pero siempre será 
más efectiva si sigue los principios del DUA en su 
planificación, si se motiva al estudiantado para que 
mantenga el nivel de implicación en la materia, y así 
lograr procesos cognitivos de diversos niveles que 
refuercen el aprendizaje memorístico y lo transfor-
men en aplicaciones que perduren en el tiempo.

La aplicación de esta metodología es adecuada 
para lograr que los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible de la UNESCO 4, 10 y 11 (de 17) puedan ser 
conseguidos en las aulas: Garantizar una educación 
inclusiva y equitativa de calidad y promover opor-
tunidades de aprendizaje permanente para todos 
(ODS4); potenciar y promover la inclusión social, 
económica y política de todas las personas, inde-
pendientemente de su edad, sexo, discapacidad, 
raza, etnia, origen, religión o situación económica u 
otra condición (ODS10); y proporcionar acceso uni-
versal a zonas verdes y espacios públicos seguros, 
inclusivos y accesibles (ODS11). Los equipos docen-
tes e investigadores responsables de la iniciativa 
aquí propuesta para la geología hemos observado 
que determinadas metodologías de actuación llevan 
a obtener resultados favorables en la adquisición de 
numerosos conceptos y competencias por parte de 
los participantes (Muñoz García et al., 2015; Iglesias 

et al., 2015, Fesharaki et al., 2016, García-Frank et 
al., 2016), y para ello se ha contado con la ayuda de 
profesionales expertos en pedagogía, psicología y 
educación especial durante casi un decenio, lo que 
ha permitido adquirir una amplia experiencia en di-
vulgación científica y docencia inclusivas.

Nuestras acciones previas de transmisión de co-
nocimiento geológico en educación no formal ante-
riores a esta propuesta ya eran acordes con el espí-
ritu de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible 
(García-Frank et al., 2016). Varias de las actividades 
ya testadas han sido germen e inspiración de las 
experiencias de programación y actuación aplica-
das en esta propuesta dentro del sistema educativo 
formal, concretamente del Módulo de Conocimiento 
Científico del Diploma Universitario de Formación 
Continua STUNIN. Con esta forma de trabajo, que 
implica una inclusión real de todos los participantes, 
conseguimos que bajo los preceptos del DUA aplica-
dos a las ciencias geológicas seamos capaces como 
docentes de llegar a la ciudadanía de forma eficaz.

Hay muchas otras formas de adaptaciones pun-
tuales del DUA en geología que no mostramos en 
este trabajo, al no estar reflejadas como tales en la 
bibliografía: cada docente (a veces sin ser conscien-
te) está diariamente usando las pautas que hemos 
mostrado y no considera que esté aplicando esta 
metodología inclusiva. Ejemplos de algunas actua-
ciones desarrolladas en el proyecto Geodivulgar se 
pueden encontrar en su espacio web5. Desde este 
trabajo queremos hacer una llamada a la reflexión 
para que antes de comenzar nuestras planificacio-
nes docentes, recapacitemos sobre las prácticas 
que estamos realizando que encajan con esta meto-
dología y que tratemos de incorporar otras nuevas 
bajo la óptica que aquí se propone.

AGRADECIMIENTOS

Nuestro más sincero agradecimiento a la Doctora 
Amelia Calonge y a un revisor anónimo por sus obser-
vaciones y sugerencias que han ayudado a mejorar el 
manuscrito inicial. Este trabajo ha sido realizado y fi-
nanciado como parte de las actividades de los proyec-
tos INNOVA-DOCENCIA de la UCM Geodivulgar: Geo-
logía y Sociedad (nº 94, 2017-18; nº 55, 2018-19; nº 
43, 2019-2020 y nº 83, 2020-21) y I.amAble: la ciencia 
como vehículo hacia la plena inclusión (nº 166, 2017-
18), en colaboración con STUNIN. También agradece-
mos la colaboración de Alberto Azor y Jon Canca en la 
realización del taller ¿De qué estamos hechos?
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