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Introducción
I.amAble nace como un proyecto de innovación educativa que 
trata de conjugar el aprendizaje de conceptos científicos con la 
inclusión educativa de personas con discapacidad intelectual. 
En realidad, I.amAble es una iniciativa en la que convergen 
dos necesidades sociales: la mejora de la cultura científica de 
la sociedad y la inclusión de las personas con discapacidad.

I.amAble ha sido fruto de la evolución de experiencias 
previas que, a su vez, nacieron de la convicción profunda de 
que cualquier persona tiene derecho no sólo a disfrutar de la 
ciencia sino a participar de los experimentos y las experiencias 
científicas y del desarrollo científico-tecnológico.[1,2]

Los orígenes de I.amAble se remontan a 2010, cuando se 
organizaron por primera vez, en la Facultad de Ciencias Quí-
micas de la UCM, talleres de química para personas con diver-
sidad cognitiva, en el marco de la Semana de la Ciencia de 
Madrid. En 2015, la colaboración con el Centro de Educación 
Especial Estudio 3 Afanias (Madrid) dio lugar a la creación del 
proyecto ConCiencia Inclusiva,[3] que reunió a profesionales de 

diversas instituciones educativas para diseñar talleres de cien-
cia inclusivos. Esta iniciativa, que recibió el Premio ENCIENDE 
(2015-16) a la Enseñanza de las Ciencias en la Didáctica Es-
colar, condujo a la formalización del Proyecto de Innovación 
Docente I.amAble en la UCM, que se desarrolla de forma con-
tinuada desde 2016 con la participación de numerosos centros 
de educación secundaria y de educación especial de la Comu-
nidad de Madrid.

La primera edición de I.amAble (2016-17) se focalizó en el 
diseño y selección de fichas para hacer talleres (aunque tam-
bién se impartieron talleres). La segunda edición (2017-18) puso 
un especial énfasis en impartir los talleres en un mayor número 
de centros educativos. En la tercera edición (2018-19) se puso 
el acento en los procesos de evaluación. Y en la cuarta edición 
(2019-20), se priorizó la integración, a modo de experiencia 
piloto, de I.amAble en asignaturas formales, concretamente 
en Complementos de Física y Complementos de Química, del 
Máster en Formación del Profesorado de la UCM, en la espe-
cialidad de Física y Química. El impacto de los talleres en el 
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alumnado de secundaria y de educación especial ha sido el 
objeto de estudio de una tesis doctoral.[4]

La pandemia de la COVID-19 interrumpió el desarrollo del 
proyecto, que recientemente ha recibido un nuevo impulso y se 
ha extendido a otras comunidades autónomas (Aragón, Casti-
lla-La Mancha, La Rioja y Valencia) e incluso fuera de España 
(Colombia), Figura 1.

I.amAble trata de dar respuesta a la existencia de una 
brecha significativa entre las políticas inclusivas teóricas y su 
implementación práctica en el aula,[5] tratando de responder a 
algunas de las necesidades educativas y sociales derivadas de 
esta situación.

En este contexto, I.amAble se alinea con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Nacio-
nes Unidas, especialmente con el ODS 4, que promueve una 
educación inclusiva, equitativa y de calidad para todas las per-
sonas, y con el ODS 10, orientado a reducir las desigualdades. 
En particular, la meta 4.5 hace referencia explícita a la necesi-
dad de garantizar el acceso a todos los niveles educativos de 
las personas en situación de vulnerabilidad, incluidas las perso-
nas con discapacidad, mientras que la meta 10.2 plantea pro-
mover la inclusión social, económica y política de todas las per-
sonas, independientemente de su discapacidad.[6,7] Desde esta 
perspectiva, el diseño de experiencias científicas accesibles y 
compartidas como las desarrolladas en I.amAble constituye una 
contribución concreta a la construcción de entornos educativos 
más inclusivos y a la reducción de las barreras que dificultan la 
participación plena en el aprendizaje de las ciencias.

Necesidades de educación superior y formación docente: 
Existe una necesidad de reforzar la formación docente para res-
ponder a la diversidad presente en las aulas. El futuro personal 
docente debe adquirir las competencias prácticas necesarias 
para gestionar aulas con capacidades mixtas y proporcionar 
el andamiaje pedagógico práctico necesario para las diver-
sas necesidades de aprendizaje, mejorando su empleabilidad 
profesional y contribuyendo a una sociedad más inclusiva.[8] Pa-
ralelamente, quienes forman docentes y mentorizan escolares 
requieren itinerarios de formación estructurados para adquirir 
las competencias específicas necesarias para apoyar al profe-
sorado en formación de ciencias en la implementación eficaz 
de prácticas de laboratorio inclusivas.

Necesidades pedagógicas en la escuela secundaria: La en-
señanza de las ciencias plantea el reto de conectar los concep-
tos científicos con fenómenos y situaciones relevantes para el 
alumnado, favoreciendo una participación activa y estimulando 
el pensamiento científico. Un desafío clave es favorecer el de-
sarrollo del pensamiento crítico y de las prácticas y habilidades 
científicas mediante metodologías basadas en la indagación, 
que permitan al alumnado participar activamente en la explo-
ración, interpretación y comunicación de fenómenos científicos. 
Esto requiere modelos pedagógicos validados que evolucionen 
de la instrucción abstracta hacia una metodología basada en 
la indagación.[9] Sin embargo, la adaptación de las actividades 
a la diversidad del alumnado puede requerir una planificación 
adicional por parte del profesorado. Por ello, disponer de re-
cursos y propuestas científicas inclusivas, accesibles y fácilmen-
te adaptables puede facilitar su implementación en contextos 
educativos diversos.[10]

Equidad inclusiva y necesidades del alumnado de ciencias: 
El alumnado con diversidad cognitiva puede encontrar barreras 
específicas para acceder y participar en el aprendizaje de las 
ciencias, a pesar de que la alfabetización científica constituye 
una competencia relevante para todas las personas.[9] Es nece-
sario establecer mecanismos específicos para garantizar que 

este alumnado no solo esté presente, sino que participe activa-
mente y alcance sus objetivos en entornos científicos.

El reto, por tanto, es diseñar talleres que resulten atractivos 
y formativos para todas las personas participantes, permitien-
do que todas compartan una misma experiencia científica y 
alcancen diferentes niveles de comprensión en función de sus 
características y capacidades. Por ello, se utiliza la metáfora de 
la cebolla, o modelo cebolla, para transmitir la idea de que una 
misma actividad puede ofrecer diferentes niveles de profundi-
dad y abstracción. Las personas con menos desarrollo del pen-
samiento formal pueden centrar su aprendizaje en los aspectos 
más empíricos y manipulativos de la experiencia, mientras que 
otras pueden profundizar en niveles de mayor abstracción con-
ceptual. En ambos casos, la actividad y el fenómeno científico 
son compartidos, aunque la profundidad de la comprensión 
alcanzada pueda ser diferente. En las experiencias inclusivas, 
especialmente cuando participan personas con discapacidad 
intelectual, el grado de profundización o los resultados de 
aprendizaje alcanzados pueden ser diferentes para cada par-
ticipante. No obstante, esta diversidad de objetivos no implica 
renunciar a la exposición y comprensión de los fundamentos 
científicos de las experiencias.

En el otro extremo, tal vez se sitúe la profesora experta o 
el especialista en los conceptos que se ilustran con el taller. A 
estas personas, no solo se les supone capacidad suficiente, sino 
también formación y experiencia para llegar al corazón de la 
cebolla. El resto de las personas se sitúan en las capas interme-
dias, con mayor o menor profundidad en función de muchos 
factores, extrínsecos e intrínsecos, como su formación, capaci-
dad, disposición, experiencia, estado de ánimo o motivación.

Preparar talleres que se desarrollen simultáneamente en 
varias capas, o grados de profundidad, constituye un reto 
considerable, pero varias generaciones de docentes rurales de 
escuelas unitarias han demostrado que es posible diseñar pro-
puestas inclusivas para alumnado de diferentes edades, niveles 
de formación y grados de desarrollo.

Objetivos
El objetivo principal de I.amAble es desarrollar en el alumna-
do universitario competencias transversales para la enseñanza 
y la divulgación de la ciencia, favoreciendo el desarrollo de 
la empatía y de la capacidad para comunicarse, improvisar y 
adaptarse a un público heterogéneo.

Otros objetivos secundarios son:

Figura 1. Taller realizado en el laboratorio de la Institución Educativa 
Santa Librada de Cali, Colombia.
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•	 Consolidar algunos de los contenidos y conceptos adquiri-
dos en los estudios de grado mediante su profundización 
y aplicación.

•	 Proporcionar a los futuros profesionales una experiencia 
educativa inclusiva que permita valorar la diversidad 
como riqueza.

•	 Incorporar talleres científicos en centros educativos no uni-
versitarios como recurso didáctico y de desarrollo personal 
en la formación de las personas con o sin discapacidad 
mediante una metodología inclusiva.

•	 Promover la creatividad, la innovación metodológica y el 
intercambio de experiencias entre profesionales de distin-
tos ámbitos.

•	 Institucionalizar una experiencia educativa piloto que con-
tribuya a avanzar hacia un modelo más inclusivo.

•	 Incentivar la colaboración entre todos los estamentos uni-
versitarios (estudiantes, PTGAS y PDI).

•	 Fortalecer las redes intrauniversitarias y las relaciones de 
colaboración con otras instituciones.

•	 Desarrollar el trabajo cooperativo entre la universidad y 
los centros educativos no universitarios para favorecer la 
continuidad y calidad de las líneas educativas del alumna-
do desde la educación secundaria hasta la universidad.

•	 Mejorar la cultura científica de la sociedad.
•	 Poner en valor las contribuciones de la ciencia a la socie-

dad.

Metodología
El proyecto sigue una lógica de implementación por fases para 
desarrollar, probar e integrar prácticas científicas inclusivas.

Fundamento pedagógico y lógica de intervención: I.amAble 
se fundamenta en la alfabetización científica como un derecho 
y un motor del desarrollo social.[11,12] Si bien los entornos de 
aprendizaje inclusivos mejoran las habilidades sociales y comu-
nicativas de todas las personas participantes,[13] el profesorado 
suele señalar una formación insuficiente para abordar la diver-
sidad cognitiva, y las prácticas de laboratorio inclusivas aún 
carecen de indicadores sólidos para evaluar su eficacia.[14,15] 
La experimentación práctica y colaborativa apoya la motiva-
ción, la interacción entre pares y la resolución de problemas en 
todos los niveles de capacidad,[16] pero lograr esto en la prác-
tica requiere una colaboración interdisciplinaria estructurada 
con roles claramente definidos: el profesorado especialista en 
educación especial organiza la intervención, diseña y brinda 
adaptaciones alineadas con las necesidades del alumnado,[17] 
mejorando la autoeficacia del personal docente junto con los 
resultados académicos y sociales del alumnado.[18]

Para responder a estos desafíos, I.amAble adopta un marco 
de Inclusión Basado en la Evidencia,[19] que prioriza: (1) el apo-
yo educativo en la práctica docente, (2) la organización es-
tructurada de los procesos de intervención y adaptación, (3) 
el apoyo socioemocional para fomentar un clima positivo, y 
(4) la colaboración interdisciplinaria. Esto fortalece y mide las 
competencias y actitudes inclusivas tanto en docentes actuales 
como en formación.

En general, la metodología busca una transformación es-
tructural de los programas de formación, pasando de la ins-
trucción tradicional a la Traducción del Conocimiento, aprove-
chando tecnologías de asistencia de bajo costo y materiales 
adaptativos para garantizar que las barreras financieras no 
impidan la replicación en diversos contextos.

Adaptado de los modelos provenientes del ámbito sani-
tario,[20] I.amAble aplica un proceso deliberado para traducir 
abstracciones científicas de alto nivel en experiencias de apren-

dizaje accesibles y multisensoriales. El puente metodológico 
de la traducción del conocimiento se opera a través de tres 
dimensiones:
•	 De lo abstracto a lo concreto: La indagación guiada y las 

narrativas científicas atractivas transforman la teoría en ex-
periencias prácticas (la transición del aprendizaje sobre la 
célula a la construcción de un modelo celular).

•	 Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA): Se propor-
cionan múltiples medios de representación (p. ej., picto-
gramas, infografías, modelos 3D de bajo coste) cuando 
los formatos escritos o simbólicos crean barreras cog-
nitivas. Para facilitar la participación del alumnado con 
diferentes necesidades de apoyo, se elaboraron recursos 
visuales que proporcionaban un andamiaje para la reali-
zación de las diferentes etapas experimentales (se muestra 
un fragmento seleccionado sobre el material correspon-
diente al taller Bioquímica del otoño en la Figura 2).

•	 Ciencia para la Vida: El conocimiento formal se convierte 
en conocimiento funcional vinculado a la vida cotidiana, 
la autonomía y la seguridad.

Metodología de los Talleres: Los talleres de laboratorio requie-
ren que el alumnado universitario diseñe e implemente activida-
des en entornos reales de secundaria, creando una dinámica 
de aprendizaje colaborativo que sirve como vehículo esencial 
para la transformación pedagógica. La implementación prácti-
ca sigue un ciclo estructurado con las siguientes fases:
•	 Organización del grupo: El alumnado universitario forma 

grupos para preparar un taller práctico inclusivo (4-5 es-
tudiantes).

•	 Selección del taller: Los grupos eligen entre un catálogo 
validado de talleres científicos atractivos o diseñan uno 
nuevo basado en las plantillas de I.amAble .

•	 Preparación de materiales: Los grupos preparan una fi-
cha didáctica y desarrollan materiales y hojas de trabajo 
prácticos y seguros utilizando pictogramas/infografías, 
aplicando el puente de la traducción de conocimiento de 

Figura 2. Recurso visual adaptado con la lista de material utilizado 
en la práctica Bioquímica del otoño utilizando pictogramas de 

ARASAAC [21]. Reproducido de ref. [4].
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lo abstracto a lo concreto. Se realizan evaluaciones de 
riesgos para todos los procedimientos experimentales.

•	 Verificación del taller: Los experimentos se verifican en la-
boratorios universitarios con la retroalimentación del resto 
del alumnado, del profesorado universitario, del personal 
técnico de laboratorio, así como de profesorado de secun-
daria y de educación especial, sobre la precisión científica, 
los protocolos de seguridad, la accesibilidad y la eficacia.

•	 Sesiones de orientación: Se prepara al alumnado de se-
cundaria y de educación especial para gestionar las ex-
pectativas, fomentar la receptividad y comprender la diná-
mica de emparejamiento.

•	 Implementación del taller: Evento central donde parejas 
mixtas de estudiantes (de secundaria y de educación es-
pecial), realizan experimentos dirigidos por el alumnado 
universitario en los laboratorios de la escuela secundaria 
anfitriona, con el apoyo del profesorado supervisor del 
centro y del profesorado de educación especial (Figura 3). 
El ciclo estandarizado proporciona un protocolo replica-
ble que puede adaptarse a distintos contextos, mantenien-
do al mismo tiempo la coherencia metodológica.

Resultados y discusión
Los talleres de I.amAble han sido conducidos fundamentalmen-
te por estudiantes de grado (mayoritariamente del Grado en 
Química). No obstante, debido a su naturaleza formativa intrín-
seca, en los últimos tiempos, se ha derivado hacia su inclusión 
en el Máster en Formación del Profesorado, concretamente en 
la Especialidad de Física y Química. Este tipo de talleres puede 
contribuir a la preparación del profesorado para que pueda 
manejar con éxito una clase con personas con una gran dife-
rencia en su capacidad cognitiva.

Desde las primeras experiencias en el Máster, concreta-
mente en la parte práctica de la asignatura Complementos de 
Química, la satisfacción personal y la sensación generalizada 
de la utilidad de la experiencia hacen que el alumnado no solo 
se involucre en el proyecto, sino que la motivación e interés 
por la asignatura mejoran apreciablemente respecto a cursos 
anteriores. Al menos, esas son las impresiones del profesorado 
universitario. Es más, un número significativo de estudiantes sue-
le solicitar seguir trabajando en el proyecto de forma voluntaria 
al finalizar sus estudios.

La evaluación del desempeño del alumnado del Máster 
se basa en la preparación y puesta a punto de los talleres, 
pero sobre todo en la impartición de los mismos. Se supervisa 

y tutoriza al alumnado universitario, pero no es necesario estar 
controlando su trabajo, ya que, ante la perspectiva de impartir 
una clase práctica en un mismo espacio de aprendizaje con 
estudiantes de secundaria, personas con discapacidad y pro-
fesorado de distintos niveles educativos, su autoexigencia es 
mucho mayor de la que suelen tener cuando se emplean otros 
tipos de prácticas y otros métodos de evaluación. Por tanto, de 
manera natural desarrollan estrategias para la adaptación del 
lenguaje a la diversidad, actitudes hacia la inclusión, competen-
cias docentes y sociales.

En cuanto a los centros de educación especial, debe tener-
se en cuenta que uno de sus objetivos principales es mejorar la 
respuesta educativa de su alumnado. Cuando se les propone 
participar en el Proyecto I.amAble , lo aceptan como un nuevo 
reto para poder trabajar conceptos científicos de una manera 
más completa e inclusiva, al incorporar estudiantes de centros 
ordinarios de secundaria de edad similar y estudiantes universi-
tarios guiados por profesionales de la educación y de las cien-
cias experimentales.

La implementación de los talleres siempre supone un traba-
jo minucioso en el que hay que identificar y eliminar barreras 
físicas, sensoriales, cognitivas y emocionales que pueden di-
ficultar el proceso de aprendizaje. Como se ha mencionado 
anteriormente, se suelen incorporar como refuerzo fichas elabo-
radas con reducción de texto y con pictogramas para quienes 
presentan dificultades con la lectoescritura.

Lo que más suele valorarse es que haya un buen grado de 
socialización entre todo el estudiantado participante de dife-
rentes instituciones (especialmente con su pareja del instituto de 
secundaria), y que los talleres se relacionen con aspectos de la 
vida cotidiana, como la cocina. Además, en muchas ocasiones, 
el Proyecto I.amAble ha propiciado un contacto asiduo entre 
centros educativos y generado sinergias entre ellos. El profeso-
rado de educación especial también tiene la posibilidad de visi-
bilizar a su alumnado en diferentes escenarios de aprendizaje. 
Pero quizá, lo más importante sea la mejora de la autoestima 
del alumnado de educación especial, que se resume en la fra-
se verbalizada por uno de sus estudiantes: Por fin hacemos lo 
mismo. Esta expresión refleja la posibilidad de participar en 
una misma experiencia científica junto con sus iguales, inde-
pendientemente de que el nivel de profundización conceptual 
alcanzado por cada participante pueda ser diferente.

En los centros de educación secundaria se valora muy po-
sitivamente la experiencia porque responde a un modelo edu-
cativo que apuesta por acercar al alumnado a la diversidad, 
favoreciendo la convivencia, la igualdad de oportunidades y el 
aprendizaje a través de la experiencia directa. Además, pone 
de manifiesto la importancia de crear espacios de aprendizaje 
compartido en los que todas las personas tienen mucho que 
aportar y aprender, demostrando que las actividades científicas 
también pueden ser un espacio de inclusión y de convivencia.

Con respecto al impacto en el alumnado de secundaria, 
se observa cómo los talleres favorecen el crecimiento personal 
y académico, desarrollando habilidades y fomentando valores 
como la empatía, la cooperación y el respeto a la diversidad. 
También representan una oportunidad única para desenvolver-
se con autonomía y participar activamente en un entorno edu-
cativo diferente. Normalmente el alumnado se implica bastante, 
colabora, incluso con entusiasmo, y reconoce que esta expe-
riencia le acerca a una realidad con la que puede encontrarse 
en un futuro, si no le ha tocado ya de cerca.

Aunque desde el principio todas las personas implicadas 
parecían llevarse una impresión muy positiva de la experiencia, 
la única manera de evaluar el impacto de esta metodología en 
los diferentes tipos de alumnado era tratar de hacer pruebas 

Figura 3. Taller realizado en los laboratorios del  
IES Duques de Nájera, Logroño.
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más objetivas. En este sentido, la tesis doctoral de Sofía Torreci-
lla,[4] se ocupó de investigar el impacto de los talleres inclusivos 
en el alumnado de secundaria y de educación especial. Para 
ello, no solo se realizaron talleres de química y de física inclusi-
vos, formados por parejas mixtas de estudiantes de secundaria 
y educación especial, sino que se establecieron dos grupos de 
comparación o control: un grupo formado exclusivamente por 
parejas de personas con discapacidad intelectual de distintos 
centros de educación especial; y otro formado por parejas de 
estudiantes de distintos centros de educación secundaria.

Los resultados mostraron, en cuanto a las actitudes hacia la 
ciencia, que el alumnado de educación especial presentó valo-
raciones significativamente más positivas que el alumnado de 
secundaria, en todos los tipos de agrupamiento, más positivas 
en el agrupamiento no inclusivo.

Respecto al aprendizaje de ciencias, no se observaron di-
ferencias estadísticamente significativas en función del carác-
ter inclusivo o no inclusivo de la intervención en el alumnado 
de educación especial. Sin embargo, cabe destacar que en el 
alumnado de secundaria no solo se obtuvo una mejora estadís-
ticamente significativa en las puntuaciones medias de aprendi-
zaje de física y química antes y después de la intervención para 
todo el estudiantado, sino que esta mejora fue estadísticamente 
superior en el grupo inclusivo respecto al grupo de control.

Conclusiones
El proyecto I.amAble se viene centrando, desde hace más de 
10 años, en el diseño e implementación de talleres inclusivos de 
ciencia, con interés particular en la participación de personas 
con discapacidad intelectual. De las experiencias y estudios 
llevados a cabo a lo largo de los años se pueden extraer las 
siguientes conclusiones:
•	 Integración efectiva de ciencia e inclusión. El proyecto 

demuestra que es posible conjugar el aprendizaje de con-
ceptos científicos con la inclusión social, partiendo de la 
premisa de que todas las personas deben tener acceso 
a la alfabetización científica, independientemente de su 
capacidad cognitiva.

•	 Beneficios multidimensionales para quienes participan. El 
estudiantado universitario desarrolla competencias trans-
versales como la empatía, la capacidad de comunicación 
adaptada y la improvisación. Además, muestra una ma-
yor motivación y autoexigencia al enfrentarse a entornos 
reales de diversidad. El alumnado de educación especial 
experimenta una mejora en su autoestima al participar en 
las mismas actividades que sus iguales y muestra actitu-
des más positivas hacia la ciencia tras la intervención. El 
alumnado de secundaria no solo desarrolla valores como 
la cooperación y el respeto, sino que los resultados acadé-
micos en física y química son significativamente más altos 
cuando aprenden en entornos inclusivos en comparación 
con grupos no inclusivos.

•	 Innovación pedagógica del Modelo Cebolla. Esta meto-
dología permite que una misma actividad ofrezca dife-
rentes niveles de profundidad. Mientras unas personas se 
quedan en la parte empírica y manipulativa (piel de la 
cebolla), otras pueden llegar a los conceptos más abstrac-
tos (capas más profundas de la cebolla), permitiendo que 
todas participen activamente según su capacidad.

•	 Traducción del conocimiento y Diseño Universal. El éxito 
del proyecto radica en transformar abstracciones científicas 
en experiencias multisensoriales y funcionales vinculadas a 
la vida cotidiana, utilizando herramientas como pictogra-
mas e infografías (DUA) para eliminar barreras cognitivas.

•	 Evaluación del impacto del modelo. Los resultados obteni-
dos en una tesis doctoral desarrollada en el marco del pro-
yecto muestran una mejora significativa del aprendizaje 
de ciencias tras la intervención, así como un efecto positivo 
de la inclusión en el alumnado de secundaria. En el alum-
nado de educación especial, no se observaron diferencias 
significativas en el aprendizaje de los conceptos científicos 
en función del tipo de intervención.

•	 Escalabilidad y colaboración institucional. Lo que comen-
zó como talleres locales en la UCM se ha consolidado 
como un modelo replicable que ha empezado a expandir-
se a otras comunidades autónomas y países, fortaleciendo 
las redes entre universidades y centros escolares.
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