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Practicas pedagogicas en Ciencias y Biologia para estudiantes con Trastorno del Espectro Autista: Herramientas para una educacion
inclusiva

RESUMEN: El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno del neurodesarrollo
caracterizado por déficits sociocomunicativos y patrones de comportamiento, intereses o
actividades restringidos y repetitivos. Existen diferentes grados de gravedad del TEA, que influiran
directamente en las respuestas del individuo a los estimulos ambientales y en el nivel de apoyo
necesario. Estas peculiaridades deben ser tenidas en cuenta para el establecimiento de un escenario
educativo inclusivo. Teniendo en cuenta que la ensefianza de las ciencias/biologia implica el manejo
de diferentes materiales y el uso de ambientes fuera del aula, este estudio tuvo como objetivo
realizar una revision bibliografica sobre practicas pedagdgicas inclusivas ya descritas en la literatura
y, a partir de los resultados encontrados y a partir del perfil cognitivo de hipotéticos estudiantes
autistas, desarrollar actividades que contemplen tanto las especificidades del estudiante como sus
intereses personales. Se espera que este trabajo estimule el debate e inspire a los educadores a
conocer mejor a sus estudiantes para desarrollar actividades inclusivas en la ensefanza de las
ciencias/biologia.

PALABRAS CLAVE: Trastorno del espectro autista. Inclusion. Ensefianza de las ciencias.
Ensefianza de la Biologia. Practicas pedagogicas.

RESUMO: O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do neurodesenvolvimento
caracterizado por déficits sociocomunicativos e padroes restritos e repetitivos de comportamento,
interesses ou atividades. Ha diferentes graus de severidade do TEA, que influenciardo diretamente
nas respostas do individuo a estimulos ambientais e no nivel de apoio necessario. Essas
peculiaridades precisam ser levadas em conta para o estabelecimento de um cenario educacional
inclusivo. Considerando que o ensino de ciéncias/Biologia envolve manuseio de diferentes
materiais e uso de ambientes externos a sala de aula, este trabalho objetivou realizar uma revisdo
bibliografica sobre praticas pedagogicas inclusivas ja descritas na literatura e, com base nos
resultados encontrados e a partir do perfil cognitivo de estudantes autistas hipotéticos, elaborar
atividades que contemplem tanto as especificidades do estudante quanto seus interesses pessoais.
Espera-se com este trabalho estimular o debate e inspirar educadores a conhecerem melhor seus
estudantes para desenvolverem atividades inclusivas no ensino de ciéncias/Biologia.

PALAVRAS-CHAVE: Transtorno do Espectro Autista. Inclusdo. Ensino de ciéncias. Ensino de
Biologia. Praticas pedagogicas.

ABSTRACT: Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder characterized by
socio-communicative deficits and restricted and repetitive patterns of behavior, interests or
activities. There are different degrees of severity of ASD, which will directly influence the
individual's responses to environmental stimuli and the level of support needed. These peculiarities
need to be considered to establish an inclusive educational scenario. Considering that teaching
science/biology involves handling different materials and using environments outside the
classroom, this work aimed to carry out a bibliographic review on inclusive pedagogical practices
already described in the literature and, based on the results found and on the cognitive profile of
hypothetical autistic students, develop activities that address both the student's specificities and
their interests. This work is expected to stimulate debates and inspire educators to know their
students better in order to develop inclusive science/biology teaching activities.

KEYWORDS: Autism Spectrum Disorder. Inclusion. Science teaching. Biology teaching.
Pedagogical practices.
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Introduccion

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se caracteriza por ser un trastorno del
neurodesarrollo cuyos criterios diagnosticos son los déficits en la comunicacion y la interaccion
social, asi como la presencia de patrones restringidos y repetitivos de comportamientos,
intereses o actividades (American Psychiatric Association, 2014). La primera descripcion
clinica del autismo fue realizada en 1941 por el psiquiatra estadounidense Leo Kanner, cuyos
informes aun corresponden a las manifestaciones clinicas observadas en personas con TEA
hasta la actualidad (Eisenberg, 1981).

El término "espectro" refleja la heterogeneidad de las caracteristicas exhibidas por las
personas autistas (Lord ef al., 2018). Asi, un individuo autista puede tener grandes dificultades
para lidiar con el cambio y estar muy apegado a la rutina, a la vez que es capaz de mantener
conversaciones fluidas e incluso establecer contacto visual. Del mismo modo, otra persona
puede tener més dificultades para mantener el contacto visual y las conversaciones fluidas, pero
tolera bien los ruidos fuertes. Por lo tanto, al igual que las personas neurotipicas, cada individuo
autista tiene sus particularidades y nadie es igual al otro. También es destacable la presencia de
comorbilidades asociadas al TEA, como la discapacidad intelectual y el Trastorno por Déficit
de Atencion e Hiperactividad (TDAH), entre otras (American Psychiatric Association, 2014).

Ademéds de la heterogeneidad de caracteristicas, existen diferentes grados de gravedad
dentro del TEA, que pueden variar desde grados mas leves hasta grados mas graves. La
percepcion de estos grados de severidad implica el nivel de apoyo que se debe brindar al
individuo. Por lo tanto, el apoyo debe ser personalizado y dirigido a las demandas especificas

de cada individuo.

TEA, inclusion escolar y enseiianza de las ciencias

La rutina escolar de los nifios, nifias y adolescentes es de gran importancia no solo para
el desarrollo académico del estudiante, sino también para su desarrollo personal y social.
Teniendo en cuenta que gran parte de la infancia y adolescencia transcurre en la escuela, es
fundamental que se aproveche bien este periodo y que se intensifique la reflexion y discusion
sobre el escenario de inclusion en la escuela para el alumnado con TEA.

Durante mucho tiempo, la educacion de las personas con discapacidad se realizd en
paralelo al sistema educativo regular, en instituciones especializadas o talleres (Silva; Dore,

2016), con un caracter asistencialista y normalizador. En la segunda mitad del siglo XX se
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produjo un cambio de paradigma en el acceso a la educacion de las personas autistas. Desde el
punto de vista juridico, a partir de la Ley de Directrices y Bases de la Educacién Nacional
(Brasil, 1996) ha habido un aumento en la disponibilidad de ayuda especializada para los nifios
que requieren este trabajo. La Ley 12.764, que establecio la Politica Nacional de Proteccion de
los Derechos de las Personas con Trastorno del Espectro Autista (Brasil, 2012), garantiza
derechos a las personas con TEA, como el acceso a la educacién y a un acompafiante
especializado en el aula. También es una directriz de esta Ley fomentar la formacion y
cualificacion de profesionales especializados en la atencion de las personas con TEA.

Desafortunadamente, atin con tales derechos y directrices, aun queda un largo camino
por recorrer para lograr un escenario 6ptimo de inclusion para los estudiantes con TEA (Gomes
et al., 2018; Heckler et al., 2021; Martins; Chacon, 2022). Entre las dificultades encontradas,
la que més destaca es la falta de una adecuada formacion docente. La queja es que muchos
docentes no entienden bien el trastorno y no estan preparados para hacer los ajustes necesarios
en el aula para una verdadera inclusion (Balbino et al., 2021, Barbosa, 2018, Couto et al., 2019),
lo que requerird la implementacion de estrategias de ensefanza sistematizadas e
individualizadas. Asi, es posible percibir el potencial que una formacion formal y ampliamente
ofrecida, tanto en cursos/talleres como a través de la insercion del tema en el curriculo en los
cursos de formacion docente universitaria, complementada con el estudio diario de libros y
articulos y una interaccion continua entre todo el equipo pedagdgico, puede jugar en el &mbito
escolar en términos de inclusion.

Las ciencias estan presentes en la vida cotidiana de los estudiantes y la ensefianza de
nociones basicas de las diferentes areas del conocimiento cientifico permite establecer su
correlacion con la realidad, influyendo en sus acciones en la sociedad (Laugksch, 2000). Desde
esta perspectiva, la alfabetizacion cientifica debe ser trabajada durante el periodo escolar, en el
que el estudiante se va constituyendo como individuo y ciudadano. Ademas, el aprendizaje de
la ciencia desarrolla habilidades que se pueden llevar mas alld de los temas cientificos. Las
cualidades ligadas al pensamiento cientifico, por ejemplo, pueden aplicarse en diferentes
escenarios cotidianos. Las ciencias estan directamente relacionadas con la curiosidad, la
formulacion de hipoétesis, la discusion y la busqueda de evidencias. Estas habilidades son
importantes para el desarrollo del individuo y promueven un aumento del pensamiento critico,
la investigacion y la argumentacion (Hart Barnett ez al., 2017).

La biologia es la rama de la ciencia que estudia las diversas formas de vida que nos

rodean y los diversos procesos que influyen en ellas. Los temas relacionados con la Biologia
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estan siempre a la orden del dia en los medios de comunicacién y en nuestra vida cotidiana.
Entre los mas recientes, cabe mencionar la pandemia de Covid-19, los movimientos antivacunas
y el cambio climatico. Una pregunta pertinente para los profesores es como proceder para que
estos y otros temas sean atractivos para sus alumnos. Ademas, muchos temas requieren un cierto
grado de abstraccidon, como la bioquimica y la embriologia, mientras que otros abarcan una gran
cantidad de detalles y nombres especificos, como la citologia. En este sentido, 1a Biologia puede
considerarse una asignatura ardua, especialmente para los estudiantes con dificultades de
aprendizaje. Por ello, hacer mas tangible el contenido y facilitar su comprension es un reto
constante y, para ello, se pueden utilizar diversos recursos didacticos y metodologias.

Este estudio buscéd plantear y discutir recursos didacticos y estrategias educativas ya
descritas en la literatura para la ensefianza de ciencias y biologia a estudiantes con TEA y
presentar, a partir de perfiles hipotéticos de dos estudiantes con TEA, précticas pedagdgicas

que se pueden llevar a cabo en las clases de ciencias y biologia en la educacion basica.

Procedimientos metodolégicos

La primera etapa de esta investigacion fue una revision narrativa de la literatura que
busco presentar y discutir recursos didacticos y estrategias educativas que se han utilizado en
las clases de ciencias y biologia para estudiantes con TEA. La revision bibliografica se dividid
en tres momentos, siendo el primero una lectura basica, para explorar los materiales disponibles
y los diferentes elementos involucrados en la investigacion. La segunda fue una investigacion
y lectura selectiva, con el objetivo de un analisis centrado en los recursos y estrategias utilizados
y aplicables en escenarios similares. El tercer momento consistid en un analisis de los datos
recogidos, asi como una reflexion sobre la praxis de trabajar con recursos y estrategias.

Se realiz6 una busqueda con los términos "Trastorno del Espectro Autista", "autismo",
"estrategias educativas", "ensefianza", "ciencia", "escuela", "instruccion" e "inclusioén", tanto en
portugués como en inglés, en las bases de datos ERIC, Scielo y Google Scholar. Se excluyeron
los estudios que trataban especificamente de disciplinas distintas a la ciencia y la biologia,
ademas de los realizados con estudiantes de educacion superior. Los datos de cada estudio se
organizaron con fines comparativos, considerando el tipo de estudio, el grado de TEA
manifestado (junto con la presencia de comorbilidades) y el recurso didactico o estrategia

educativa utilizada.
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Los articulos seleccionados en la primera etapa sirvieron de fundamento tedrico para la
segunda etapa, proponiendo recursos didacticos y estrategias educativas que abordan las
necesidades de los estudiantes con TEA, con el fin de inspirar a otros docentes y profesionales
del area. Para esta etapa de la investigacion, se utilizaron como punto de partida dos perfiles
cognitivos de estudiantes autistas hipotéticos desarrollados por una psicologa y maestra de la
Maestria Profesional en Diversidad e Inclusion (UFF), a partir de su experiencia trabajando con
ninos con TEA. Se desarrollaron dos modelos de practicas pedagdgicas para cada estudiante,
totalizando cuatro practicas. En los perfiles, hay tanto informacidn que se encuentra en informes
y anamnesis, como observaciones privadas del nifio que podrian percibirse con el contacto

directo en el aula.

Resultados

Un total de 9 articulos fueron seleccionados durante la revision bibliografica (Hart;
Whalon, 2012; Knight ef al., 2012; Knight et al., 2013; Smith et al., 2013; Carter et al., 2017;
Hart Barnett et al., 2017; Gomes et al., 2018; Knight et al., 2018; McKissick et al., 2018), tras
aplicar los filtros indicados. La gran mayoria fueron estudios experimentales con predominio
de estudiantes de primaria o equivalentes. El grado de severidad del TEA fue raramente
reportado, sin embargo, en mas del 50% de los estudios hubo estudiantes con discapacidad
intelectual (DI). Se describiran y discutirdn los recursos didacticos y las estrategias educativas
presentadas en los articulos. Las estrategias educativas son técnicas o acciones que facilitan el
proceso de ensefianza-aprendizaje y los recursos didacticos son los materiales que se utilizaran

para la ejecucion de este acto.

Recursos didacticos

Hart Barnett y cols. (2017) conceptualizan tres tipos de recursos visuales, a saber,
guiones, listas de verificacion y organizadores graficos. El articulo presenta ejemplos de estos
recursos aplicados a las clases de ciencias, en las que se pretende el desarrollo de discusiones
cientificas, aunque ninguno de estos recursos se ha aplicado en el aula. Los guiones detallan
una actividad a realizar y se pueden utilizar para preparar al estudiante para una discusion en el
aula con sus compaieros de clase. Debido a que es un escenario que involucra la interaccion
social y las habilidades comunicativas, que a menudo son desafios para el individuo autista, es

probable que este tipo de situaciones provoquen sentimientos de ansiedad en el estudiante. Por
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lo tanto, el guidén permite al estudiante anticipar las etapas de la discusidon y organizarse en
consecuencia. Las listas de chequeo tienen una propuesta similar, en la que la intencion es
reducir las situaciones de ansiedad y preparar al estudiante para las actividades a realizar,
presentando las situaciones de manera explicita. Se pueden presentar a través de imagenes o
texto. Tanto los guiones como las /listas de verificacion se pueden utilizar mas alla del entorno
escolar, incluso en las actividades cotidianas. La diferencia entre los dos es que la lista de
verificacion detalla cada paso de una actividad, mientras que la hoja de ruta brinda una
descripcion general de lo que se lograra.

Al pensar en disciplinas de ciencia y biologia, las aplicaciones interesantes podrian
incluir listas de verificacion de un experimento en una clase practica o un guion de una dindmica
(Hart Barnett et al., 2017). Ademas, es posible hacer uso de estos recursos para actividades en
el aula que requieran discusiones. Teniendo en cuenta que saber argumentar y compartir
informacion con los compaieros son habilidades personales e interpersonales importantes,
ademas de promover la fijacion de temas ya estudiados, es interesante que el estudiante autista
pueda aprovechar escenarios como este. Se trata de actividades que requieren un mayor
esfuerzo comunicativo, lo que suele suponer un reto para los alumnos con TEA. Asi, hacer uso
de recursos como estos son muy fructiferos y permiten facilitar el camino para que el alumno
desarrolle dichas habilidades.

Los organizadores graficos consisten en materiales visuales que aportan
representaciones concretas de ideas y contenidos y pueden ser de diferentes formatos, como
maquetas, graficos, tablas, esquemas, mapas conceptuales, entre otros. Asi, es posible utilizar
estos organizadores tanto para la presentacion de nuevos contenidos, de forma que se puedan
presentar de forma mas concreta y clara, como para la fijacién de contenidos previamente
abordados. Ademas, es posible aprovechar el sentido tactil, afiadiendo diferentes texturas en el
organizador cuando sea posible.

Knight y cols. (2013) hicieron uso de organizadores graficos para trabajar el tema del
ciclo del agua con estudiantes de primaria con TEA y DI. Estos estudiantes participaron en las
clases en el aula regular, pero las intervenciones con los organizadores se realizaron en la sala
de recursos con la maestra de Servicio Educativo Especializado. Los organizadores graficos
eran esquemas que indicaban las diferentes etapas del ciclo en diferentes entornos, como una
playa y un bosque. Los pasos, sin embargo, no estaban incluidos en los esquemas, y
correspondia al estudiante colocar un papel con el nombre de cada uno en el lugar

correspondiente.
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Las intervenciones se elaboraron en sesiones de unos 15 minutos, de cuatro a cinco
veces por semana, totalizando ocho sesiones. Al final del periodo, notaron que los estudiantes
eran capaces de dominar el contenido, respondiendo correctamente a la mayoria de las
preguntas. Cabe destacar que ademas del uso de recursos didacticos visuales, también se empled
una estrategia de aprendizaje denominada instruccion sistematica, la cual serd mejor abordada
mas adelante en este trabajo. Finalmente, al final de las intervenciones, los autores afirmaron
que este conjunto de recursos y estrategias contribuyo al aprendizaje de los estudiantes y que
puede ser pensado y adecuado para su aplicacion en las aulas regulares.

Los recursos tecnologicos se han empleado cada vez mas. Hart y Whalon (2012), por
ejemplo, utilizaron videos modelo para desarrollar las habilidades comunicativas de un
estudiante de 16 afios en el 2° afio de secundaria, con TEA y DI. A este estudiante le costaba
mantener didlogos y hacer preguntas cortas y directas, de ahi la idea de desarrollar tales
habilidades para poder participar en las discusiones en el aula.

Asi, utilizaron el automodelado, en el que se grababa al propio alumno realizando la
actividad, que, en este caso, era responder a las preguntas que le hacia el profesor. En el
momento de la grabacion, el profesor explico un tema que la clase tendria en el futuro y fomento
el didlogo con el alumno. Luego, en la etapa de edicion de video, se hicieron cortes para que,
cuando el estudiante lo viera, diera la impresion de que solo ¢l tenia la iniciativa de hablar y
hacer preguntas durante la clase. Hicieron tres intervenciones con el alumno, mostrandole el
video y luego vino la clase con la clase.

Se dieron cuenta de que hablaba con mas facilidad y que el tiempo que tardaba en
manifestarse se habia reducido, pero seguia necesitando estimulos para hacerlo. Los autores
afirman que el resultado es positivo, pero sefialan que, para las proximas veces, seria interesante
realizar un mayor nimero de intervenciones antes de la clase presencial habitual. También
afirman que este tipo de video modelo, en el que el alumno se observa a si mismo realizando
una actividad, fomenta la confianza en si mismo y aumenta su independencia para reproducirla.

Smith y cols. (2013) y McKissick et al. (2018) hicieron uso de los recursos tecnoldgicos
de manera similar. Ambos trabajaron con presentaciones interactivas de diapositivas sobre
contenido relacionado con la ciencia. Smith y cols. (2013) trabajé con tres estudiantes de
primaria, uno con DI y otro con TDAH, abordando temas como células y 6rganos. McKissick
y cols. (2018) trabajé con tres estudiantes de primaria con DI, abordando el tema de las amebas.
En este trabajo, los autores incluyeron en la presentacion de diapositivas videos e iméagenes de

contextos familiares para los estudiantes, como una escena de celebracion de un personaje de
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la serie que le gust6 a uno de los estudiantes. Ambos estudios hicieron uso de una estrategia
educativa, denominada instruccion explicita, que serd abordada mas adelante en este trabajo.

McKissick y cols. (2018) argumentan que los recursos tecnoldgicos como las
presentaciones de diapositivas permiten la presentacion de contenidos eliminando elementos
distractores, asi como resaltando aquellos que son de interés. Smith y cols. (2013) también
comentan que los estudiantes neurotipicos de la clase que participaron en la actividad ayudando
a los estudiantes con TEA a resolver las preguntas manifestaron que estaban interesados en una
mayor implementaciéon de recursos similares en el aula. En otras palabras, los recursos
tecnoldgicos son muy atractivos no solo para los estudiantes autistas, sino también para los
estudiantes neurotipicos. Sin embargo, existen limitaciones a este tipo de recursos que deben
tenerse en cuenta. Smith y cols. (2013) afirman que el acceso a materiales digitales, como
tabletas y plataformas de edicién, ademés de la capacidad del profesional para desarrollar
actividades digitales, puede representar obstaculos.

Los juegos y las dinamicas también pueden ser recursos didacticos ludicos que aportan
beneficios no solo a los alumnos con TEA, sino a toda la clase, hecho que fomenta aun mas la
conexion entre los alumnos neurotipicos y autistas. Gomes y cols. (2018) aplicaron dos juegos
y una dinamica en una clase regular de aula del 8° grado de primaria II de un colegio municipal,
con el objetivo de fijar contenidos previamente discutidos sobre el aparato digestivo y
cardiovascular.

El primer juego trataba sobre el camino que toman los alimentos a través del sistema
digestivo desde la ingestion. Se elaboraron placas con imagenes de cada 6rgano, junto con
cintas que explicaban las funciones de cada uno. Asi, a medida que iban finalizando el curso,
se hacian preguntas a los alumnos, que se dividian en grupos. El que hiciera mas aciertos ganaria
la partida.

El segundo consistid6 en preguntas proyectadas en diapositivas con respuestas
"Verdadero" y "Falso" sobre el sistema cardiovascular. Los estudiantes se dividieron en grupos
y ganaria el que acertara mas preguntas. Como ultima actividad, se propuso que los estudiantes
produjeran una parodia sobre uno de los temas tratados durante la jornada y la llevaran a la
siguiente clase. Los autores relataron que los estudiantes con TEA estaban antes mas aislados
de sus compaifieros y de las actividades del aula, pero notaron que, durante los juegos, aunque

conservaban algunas de sus caracteristicas, ya estaban mas integrados.
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Estrategias educativas

Como se mencion6 anteriormente, algunos estudios hicieron uso de recursos didacticos
asociados a estrategias educativas. Esta combinacion es interesante porque, como el recurso
didactico es el material utilizado para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, es adecuada
la presencia de una técnica que guie su uso.

Una estrategia muy discutida es la instruccion explicita, especialmente en el caso de
estudiantes con grados mas severos de TEA o comorbilidades asociadas, como el DI. Consiste
en comportamientos instructivos que son simples, objetivos y claros en lenguaje y proposito
(Hughes et al., 2017).

Knight y cols. (2012) lo utilizaron para ensefiar descriptores relacionados con la ciencia,
como "seco/himedo", a tres estudiantes de primaria. Las intervenciones con el profesor
comenzaron con ¢l presentando los objetos y sus descriptores, a través de enunciados de
ejemplos y no ejemplos, como "Esto esta seco. Esto no esta seco", mientras sefialaba los objetos.
Luego, el profesor le pidi6 al estudiante que realizara las declaraciones junto con él, ya sea
hablando o sefialando los objetos. Por tlltimo, el Gltimo paso fue pedir al alumno que hiciera las
afirmaciones por su cuenta, respondiendo a posibles preguntas del profesor. En caso de error
de un estudiante, el maestro lo guiaba a la respuesta correcta y repetia los pasos seglin fuera
necesario.

Otro aspecto de esta estrategia es la posibilidad de construir conocimiento afiadiendo
preguntas, como ";por qué?" y ";coémo lo sabes?", que pueden aumentar el nivel de abstraccion.
Los autores notaron que, con el avance de las intervenciones, el nimero de respuestas correctas
de los estudiantes aumento, lo que indica el éxito de esta estrategia educativa.

Smith y cols. (2013) y McKissick et al. (2018) también hicieron uso de la instruccion
explicita asociada a un recurso didactico, en este caso, los recursos tecnoldgicos. Ambos
estudios arrojaron resultados positivos en cuanto a la abstraccion de los temas por parte de los
estudiantes. Otro estudio que hizo uso de la asociacion entre recursos y estrategias fue el de
Knight et al. (2013), cuando trabajaron con organizadores graficos asociados a la instruccion
sistematica. Esto se asemeja a la instruccidon explicita, aunque divide y separa las actividades
de clase en pasos simples, que aumentan progresivamente su nivel de dificultad (Sedita, 2022).

Ademas de la instruccion sistematica, Knight et al. (2013) también utilizaron la
instruccion explicita y el procedimiento llamado Retardo de Tiempo Constante (CTD), que es
una estrategia utilizada para enseflar imagenes, vocabulario y definiciones a personas con

necesidades especiales. En €1, las indicaciones del profesor se dan con cierto tiempo de retraso
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en las diferentes etapas de la intervencion. Esto es interesante porque da tiempo para que el
estudiante se prepare para dar su respuesta, asegurando el apoyo del profesor en casos de
dificultad. Esto promueve una mayor independencia por parte del estudiante (Pennington et al.,
2022).

Otra estrategia educativa relevante es la intervencion mediada por pares (PMI), cuyo
objetivo es desarrollar habilidades sociales y académicas a través del involucramiento y
participacion de los pares. Esta estrategia puede ser apropiada de acuerdo con los objetivos
planteados para el estudiante (Carter et al., 2017). Sperry y cols. (2010) formulan los siguientes
objetivos especificos de la PMI: Ensefiar formas de hablar e interactuar con nifios y jévenes con
TEA; Aumentar la frecuencia con la que los nifios y jévenes con TEA interactiian con sus pares
neurotipicos; Ampliar las iniciaciones sociales de los estudiantes con TEA en las actividades
del aula; Minimice el apoyo de maestros y adultos; Promover interacciones entre compafieros
neurotipicos y estudiantes con TEA que sean positivas y de calidad natural.

En el seno de la PMI se deben adoptar algunos criterios en cuanto a su organizacion y
planificacion. Un aspecto es precisamente la seleccion de pares. Es interesante elegir colegas
que sean socialmente ingeniosos, que gusten al colega con TEA, que tengan tiempo disponible
para las intervenciones, asi como una asistencia adecuada a la escuela, y que estén dispuestos a
participar en las intervenciones (Sperry et al., 2010).

Ademas, es interesante que se seleccione un grupo de compaieros para que haya una
rotacion entre ellos, no consumiendo demasiado del tiempo de las parejas y, en consecuencia,
no convirtiéndose en una actividad que les sobrecargue. Otra razdn es que hay un cierto nivel
de variacion durante las intervenciones. Aunque es importante que las intervenciones sean
siempre al mismo tiempo y que conserven las caracteristicas rutinarias, el intercambio entre
iguales proporciona diferentes respuestas sociales, lo que enriquece el desarrollo de las
habilidades sociales que buscan desarrollar los estudiantes con TEA (Sperry et al., 2010).

Como se mencion6 anteriormente, las intervenciones pueden modificarse de acuerdo
con los objetivos para cada estudiante. En este sentido, la planificacion de las intervenciones
puede variar no solo con los objetivos especificos de desarrollo, sino también con el grupo de
edad de los estudiantes, de acuerdo con los hitos esperados para cada uno. Por lo tanto, las
responsabilidades de los compafieros pueden variar. En el caso de los nifios pequeios, seria
interesante que se instruyera a los companeros para que faciliten momentos de juego, como
organizar, compartir juguetes y ayudar a realizar actividades. Sin embargo, estas instrucciones

pueden variar cuando se trata de adolescentes, por ejemplo, en los que se estimulan actividades
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que promuevan la iniciacion y el sostenimiento de didlogos (Carter et al., 2017, Sperry et al.,
2010).

Carter y cols. (2017) utilizaron el IMP con cuatro estudiantes de secundaria con TEA,
de diferentes clases y disciplinas, y solo un estudiante participo en las intervenciones en las
clases de ciencias. Las parejas fueron seleccionadas a través de la nominacion de los profesores
y de los propios estudiantes autistas y actuaron como socios durante las actividades en el aula
regular. Los estudiantes con TEA, por ser mayores, jugaron un papel participativo en la
elaboracion de las metas a trabajar. Las habilidades sociales de los estudiantes fueron
registradas antes del inicio de las intervenciones, con el fin de servir de base para analisis
posteriores. A las parejas se les instruy6 sobre el TEA y como debian mediar las actividades
con el alumno, siguiendo un plan de accidén. Sus responsabilidades consistian en seguir las
clases en comun, estimular la conversacion entre colegas e incluir al estudiante con TEA en
discusiones grupales, asi como compartir materiales y notas, trabajar juntos en las actividades,
asi como ayudar en su organizacion.

Cabe destacar que el estudiante del estudio que realizo las intervenciones en las clases
de ciencias no quiso exponer su condicion a los demas compaieros. Por esta razon, en lugar de
seleccionar pares especificos y orientarlos sobre como realizar las intervenciones, el profesor
condujo la dinamica con toda la clase, sin mencionar el TEA. Asi, se trataron con todos los
compaifieros temas como "qué habilidades podemos mejorar en el entorno escolar”, "formas en
que aprendemos de nuestros compafieros" y "como podemos ayudar a nuestros compafieros en
las clases de ciencias para que puedan alcanzar sus metas".

Al final del periodo de intervencion, hubo un aumento o mantenimiento de las
calificaciones de los estudiantes, con excepcion de uno, que habia empeorado en su desempeiio
y habia participado en las intervenciones en una disciplina distinta a la ciencia. Segun los
autores, esto ocurrid porque su pareja tenia baja asistencia a clases y, por lo tanto, no le brind6
el apoyo necesario. En cuanto al desarrollo de habilidades sociales, se notd que hubo un
incremento por parte de los estudiantes. Sin embargo, la mayoria de las interacciones sociales
ocurrieron mas con compafieros que con otros compafieros de clase. Los autores también
sefialan que en presencia de mediadores esperarian resultados mas satisfactorios.

La experiencia de los compaiieros también fue positiva, segun sus informes. Afirmaron
que, debido a las responsabilidades de las intervenciones, estudiaron mas los contenidos e
hicieron amistades que tal vez no hubieran podido hacer sin la oportunidad. Ademas, algunos

comentaron que la experiencia les hizo apreciar la importancia de la paciencia con los demas.
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Los docentes destacan que las intervenciones fueron positivas, ya que no hubo pérdidas para
los estudiantes neurotipicos, pero si beneficios para todos, destacando la mayor inclusion de los

estudiantes con TEA.

Propuestas de practicas pedagogicas

Los perfiles hipotéticos de los dos estudiantes hipotéticos se muestran en las Tablas 1 y
2. El primer perfil cognitivo es el de Pedro (nombre ficticio), de ocho afios, estudiante de 3° de
ensefianza fundamental I con sospecha de discapacidad intelectual. Peter todavia no sabe leer
ni escribir, aunque esto es de esperar para su grupo de edad. Debido a su hiperactividad y baja
implicacion en actividades, es interesante utilizar elementos mas dindmicos y de su interés en
actividades con las que tienen dificultad, para beneficiar el proceso de ensenanza-aprendizaje

y promover la inclusion.

Cuadro 1 — Perfil hipotético de Pedro, 8 afios (3° de Ensefianza fundamental II)

Comunicaciéon | Comunicacion | Socializacion | Patrones estrechos y | Sensibilidad Gustos y
verbal no verbal repetitivos preferencias

Es verbal, pero el | El contacto | Busca a los | Estereotipia: Mecerse | Se muerde la | No sabe leer y

discurso no es muy | visual es raro | padres o | (balancear el cuerpo | camisa y | escribir, pero
coherente, elabora maestros  solo | hacia adelante y hacia | olfatea y | sabe  escribir
frases sin mucha cuando atras) con  mas | lame objetos | algunas
logica, no puede dar necesitan algo o | frecuencia y aletear palabras  con
argumentos largos para compartir | (balancear las manos un palo vy
de forma coherente. algo que les|cerca de los hombros) utilizar objetos
interese. con menos cotidianos
frecuencia. como el mando

a distancia, el
moévil y la

tableta
Habla con|El gesto de|A menudo | El humor estd de mal | No le gusta | Tiene interés
entonacién baja sefalar se usa | parece no | humor. Tiene ataques | tocar la|en los colores,

con frecuencia |escuchar lo que|de crisis (dificultad | pintura o la|los animales y
dice el maestro. |para controlar los |arena con las | los niimeros.

impulsos, arrebatos | manos
de ira) en respuesta a
la frustracion. En esos
momentos, te golpea
en la cabeza con las

manos

Responde cuando | Tiene Se sienta cerca|En la escuela, se|Tiene Se dedica, sin

se le pregunta y con | dificultad para|de otros nifios, | necesita mucho | selectividad | mucho

pocas palabras usar y leer|pero no busca |esfuerzo por parte del | alimentaria, |esfuerzo por
expresiones interactuar maestro y del | no come |parte de la
faciales, tiene | socialmente con | mediador para que se | alimentos profesora, a
expresiones ellos; Sonrie | involucre en pocas | verdes actividades
faciales cuando se le|actividades y siempre mas corporales
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extrafias y solo | hacen cosquillas | las haga a su manera; y con la
reconoce o se juega con|Come y va al bafio musica
emociones exageradas solo, pero necesita
basicas (como ayuda para vestirse y
miedo, ira, banarse.
felicidad y Dificultad para
tristeza) mantenerlo en la
habitacion.

Fuente: Elaboracion propia

Los temas elegidos para las practicas estuvieron disponibles en los parametros del 3°
afio de la escuela basica I de la Base Curricular Comtin Nacional (Brasil, 2018). Para el tema
"CONSTRUYENDO CONOCIMIENTO SOBRE LOS ANIMALES", se pueden utilizar como
recursos visuales las imagenes impresas en las tarjetas y, dado que el estudiante esta interesado
en este tema, se considera aprovecharlas para presentar diferentes tipos de animales y sus
caracteristicas. Como los individuos autistas tienen dificultades para abstraer informacion sobre
elementos que no conocen de manera concreta, elegimos animales que se encuentran con
frecuencia en la vida cotidiana, con los que se supone que Pedro tuvo contacto previo: gato,
perro, pez, hormiga y pajaro. Se sugiere imprimir las imagenes en papel A4, recortarlas y
plastificarlas, ya que el alumno tiene tendencia a lamer objetos. Las tarjetas se pueden utilizar
para presentar el tema, ademas de poder establecer relaciones entre los animales, como el lugar
donde se pueden encontrar y agruparlos por sus caracteristicas comunes. También pueden ser
utiles como ejercicios de fijacion. Debido a la sospecha de DI e hiperactividad, es conveniente
hacer uso de instruccion explicita en el momento de la actividad, que se puede trabajar con la
clase y/o con el mediador.

Para el tema "CONSTRUYENDO CONOCIMIENTO SOBRE EL PLANETA
TIERRA Y SUS REPRESENTACIONES", se sugiere el uso de la musica y la danza para
comprender y fijar el contenido, especialmente debido a la preferencia de Pedro por las
actividades corporales y dindmicas. Canciones infantiles con la tematica del planeta Tierra y
sus representaciones, como "O Nosso Relevo" (Mundo Bita), "A Terra e a Lua" (JunyTony) y
"O Meu Planeta" (Toobys) o canciones creadas por el propio profesor, compuestas por versos
sencillos, permiten el acompafiamiento de pasos de baile. De esta manera, el alumno puede
trabajar su coordinaciéon motriz en conjunto con los contenidos de ciencias. También puede
practicar esta actividad junto a sus companeros, lo que desarrolla sus habilidades sociales.

Se enfatiza que, en el proceso de elaboracion de estas practicas pedagogicas, ademas de
ser importante pensar e incorporar los gustos y preferencias del estudiante, pensamos en sus

dificultades y en las cosas por las que tiene aversion. En este sentido, dado que el alumno tiene
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una posible hipersensibilidad al tacto porque no le gusta tocar la pintura y la arena, las

actividades artisticas de este tipo no son interesantes e incluso pueden ser perjudiciales.

Para la segunda estudiante hipotética, Luiza, de 16 afos, en 2° afio de bachillerato

(Grafico 2), se disefiaron actividades para desarrollar sus habilidades sociales con sus

compafieros, manteniendo el respeto a sus preferencias, como clases practicas. En este

escenario, se opto por una clase practica para estudiar el proceso de fermentacion alcoholica en

tubos con agua, levadura y azucar. Se sugiere dividir la clase en grupos para llevar a cabo el

experimento. Durante el tiempo que se produce la reaccion, los estudiantes deben discutir y

formular hipdtesis y justificaciones sobre el resultado de los experimentos. Al final de la

reaccion, se discutira el proceso, explicando los resultados.

Cuadro 2 — Perfil hipotético de Luiza, 16 afios (2° afo de Ensefianza media)

emociones de los
demas.

(caminar y pasarse
la mano por el
pelo, por ejemplo)
y las expresiones
verbales

Comunicacion | Comunicaciéon| Socializacién Patrones Sensibilidad Gustos y
verbal no verbal estrechos y preferencias
repetitivos
Dificultad para |El contacto |No parece estar | Estereotipia El ruido en la | Notas medias en
iniciar una | visual tiene | muy interesado en | motora de frotarse | habitacion la | matematicas y
conversacion de [una  ligera |la gente las manos. distrac y la|fisica, en su
forma alteracion y hace mayoria, pero le
espontanea y | no suele ligeramente | gusta el portugués
respetar los giros | realizar irritable yly el inglés,
de un didlogo saludos agitada especialmente las
rutinarios reglas
gramaticales
A veces dice Busca poco que el Disfruta de las
cosas otro comparta clases practicas de
socialmente estados mentales laboratorio
inapropiadas 'y internos, intereses
dirige la y deseos.
conversacion de
acuerdo con su
interés en el | Dificultad para Perfeccionista y "
momento entender sistematica, No partlc}Pa
Es capaz de|chistes, Para ser aceptada |necesita organizar ;n. educacién Dificultad  para
mantener un | especialmente | socialmente  por | su material en la léswa, Iﬁglr;l;z mantenerse al dia
dialogo fluido. | aquellos que se | sus compafieros, | escuela y, en casa, con las clases
. . . . ”| cuando suday . .
Tiene dificultad | basan en gestos | trata de imitar [ sus pertenencias no le oustan debido a la baja
para hablar de|de ciertos estan organizadas sus to izas concentracion
sus emociones y | comprensiéon | comportamientos, | por categorias. P
no puede como las posturas
entender las corporales

Tiene una ligera
dificultad para
responder
preguntas

Tiene una amiga
cercana, su vecina
desde la infancia

Insiste en hacer
siempre las cosas
de la misma
manera. Te gusta

Dificultad con
las habilidades
motoras finas
que afectan la
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abiertas y escuchar la misma escritura a
organizar el musica, ver las mano
pensamiento de Dificultad con las | mismas peliculas,
manera rapida y abstracciones, caminar por los
concisa hace mismos lugares y
interpretaciones comer los mismos
. . Buena
literales; se | bocadillos, por .
reocupa or | ejemplo memoria - para
P P b los detalles
como la perciben
sus colegas; nunca
tuvo una relacion
romantica

Fuente: Elaboracion propia

Las clases practicas ya estan fuera de la rutina habitual del aula y esta en particular sigue
implicando la presencia y el didlogo con los compafieros. Todos estos factores potencian el
proceso de ensefianza-aprendizaje, pero pueden ser ansiogénicos para el alumno. Por lo tanto,
los recursos didacticos que se utilizaran en esta clase seran una lista de verificacion que
contenga los pasos del experimento y un guidn para la discusion (Figura 1), que debe estar

disponible con anticipacion para que pueda prepararse para la clase.

Figura 1 — Guion y lista de verificacion para la clase practica de fermentacion

Checklist de la practica de Experimento de

laboratorio fermentacion alcohdlica

1.Toma los 3 tubos de ensayo. Materiales

* 3 tubos de ensayo o botellas de plastico

* 1 cuchara

2. Nombra los tubos. D

3. Agregue agua hasta aproximadamente 1/3 del tubo D

* agua tibia

® azuacar

= levadura biologica seca
s 3 globos de fiesta

3 bandas elasticas de goma
Paso a paso

4. Agregue 1 cucharada de aztcar a los tubos 1y 2 D 1. Separe los tres tubos y asigneles un nombre

5. Mezcle.'j 2. Agregue agua a 1/3 de cada tubo

3.Enlos tubos 1y 2, agregue 1 cucharada de azucar
6. Agregue 1 cucharada de levadura a los tubos 2 y 3,'] L En oot 0.y seregue csharia 0o Eyads
745 MeZCIeA'j 5.Mezclar todos los reactivos

6. coloque los Globos en la abertura de los tubos,

atar con una banda elastica)

8. Coloque los globos de fiesta vacios en la abertura de los
tubos y asegure con el elastico de goma. I 7 Espere unos 20 minutos
9. Espere unos 20 minutos,

10. Mientras espera, escriba lo que cree que ira

suceder D

Fuente: Elaboracion propia

La ultima propuesta de actividad préctica consiste en un debate sobre la edicion
genética. La idea es dividir la clase en grupos de unos cuatro estudiantes, de modo que la mitad
investigue los aspectos positivos de la edicion genética, mientras que el resto investigue los
negativos. La investigacion se realizaria en casa y, en clase, se haria una presentacion y

discusion sobre los datos recogidos para que, al final, los alumnos llegaran a una conclusion
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sobre lo que piensan sobre la posibilidad de llevar a cabo la edicidon genética (no necesariamente
teniendo que estar completamente en contra o a favor). Asumiendo que esta actividad también
puede traer ansiedad al estudiante, se propone desarrollar un guion que explique desde las
etapas de la investigacion en casa hasta los espacios para que rellene la informacion que
presentard al grupo (Cuadro 3). Ademas, el guidon puede contener posibles lineas para fomentar

su participacion en la discusion del tema.

Cuadro 3 — Propuesta de hoja de ruta para el debate sobre la edicion genética

1. En primer lugar, la profesora dara las pautas de la actividad.

2. En segundo lugar, dividamos en grupos. Si la maestra no nos divide, puedo preguntarle a una compaiiera si

puedo ser parte de su grupo.

3. Luego decidiré si quiero discutir los elementos positivos o negativos de la edicién genética.

4. Voy a hacer mi investigacion en casa. Si necesito recordar conceptos sobre genética, puedo buscarlo primero.

También es importante para mi saber un poco sobre ambos lados (positivo y negativo), para poder predecir lo

que argumentaran mis colegas. Puedo buscar temas como: ;Cual es la diferencia entre un gen y el ADN? ;Como

se modifica el ADN? Aplicaciones de la edicion genética; ;Por qué se realiza la edicion genética?

Para conocer los elementos positivos de la edicion genética, puedo buscar los siguientes temas en Internet:

Beneficios de la edicion genética; Terapias génicas; Edicion genética en la agricultura; Edicion genética en

medicina

Para aprender sobre los elementos negativos de la edicion genética, puedo buscar los siguientes temas en

Internet: Riesgos de la edicion genética; Dificultades de la edicion genética; Aspectos éticos de la edicion

genética; Edicion genética y eugenesia

5. Escribiré la informacidén que me parezca interesante.

6. Organizaré mis notas para llevarlas a la discusion con mis colegas.

Puedo usar las siguientes preguntas para organizarme:

(Cuales son las ventajas/desventajas que encontré sobre la edicion genética? ;Por qué encontré estas cosas

buenas/malas? ;Qué creo que diran mis colegas que van a argumentar en mi contra? ;Coémo podria contrarrestar

eso?

7. Cuando llegue el momento de la discusion, decidiremos qué lado comenzara a hablar primero. Si es mi lado,

hablaré de los argumentos que escribi cuando hice mi investigacion. Si es el otro lado, escucharé lo que van a

argumentar y pensaré si tengo un contraargumento.

Puedo empezar a hablar de las siguientes maneras:

"La edicion genética es interesante porque permite ”. O "La edicion genética puede ser mala porque
" "Creo que la edicion genética es un avance importante para la ciencia porque ".0

"Creo que la edicion genética, a pesar de ser un gran avance, ofrece algunos riesgos peligrosos

como >

8. Si he empezado la discusion, esperaré el turno de mis colegas y escucharé lo que dicen, pensando en

contraargumentos. Si es mi turno de responder, puedo presentar mis argumentos de apertura y

contraargumentos. Algunos ejemplos de respuestas son:

"Pensé que era interesante lo que dijiste sobre , pero en mi investigacion, encontré "
"No estoy de acuerdo con lo que dijiste sobre porque "

"Me pareci6 genial lo que dijiste sobre . Realmente es un buen argumento".

—¢;Donde encontraste la informacion sobre ?

"Cuando dijiste , pensé que era interesante, pero /no crees que puede ser 7"

9. Después de hablar y discutir el tema, llegaremos a una conclusion final de lo que pensamos y lo escribiremos
en una hoja de papel para entregar al profesor. Como va a ser una hoja por grupo, puedo ver si a alguien le
importaria escribir las respuestas, pero yo podria escribir si me siento comodo.

Algunos ejemplos de conclusiones podrian comenzar con: "En ultima instancia, concluimos que la edicion
genética es un avance muy importante para la ciencia y ofrece varios beneficios porque "

"En ultima instancia, llegamos a la conclusion de que, si bien la edicion genética ofrece avances para la ciencia,
es mala porque "

"Por ultimo, la edicidon genética tiene aspectos buenos y malos. Creemos que

Fuente: Elaboracion propia.
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Consideraciones finales

La revision bibliografica permitié observar la existencia de una gran diversidad de
recursos didacticos y estrategias educativas que pueden ser aplicadas para facilitar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes con TEA y conducir a un escenario mas inclusivo
dentro del ambito escolar. Los recursos didacticos se pueden presentar de diversas maneras y
es fundamental conocer las preferencias y dificultades de cada alumno. Ademads, se puede
modificar el mismo tipo de recurso para el mismo proposito. Los organizadores graficos pueden
incluir texturas o colores especificos. Los guiones se pueden aplicar por escrito, en una hoja
A4, por ejemplo, para estudiantes de secundaria que no tienen dificultades con la lectura. Sin
embargo, para un estudiante de primaria con DNI, es interesante hacer uso de imagenes que
representen las actividades que se realizaran. Se pueden trabajar diferentes tipos de tecnologias
de asistencia con estudiantes autistas y con discapacidad visual (Messina ef al., 2022). En estos
casos, es interesante aprovechar los recursos téctiles para realizar dichos ajustes.

Los recursos tecnoldgicos son versatiles y muy atractivos para los estudiantes, lo cual
son puntos positivos para su uso. Sin embargo, a menudo dependen de recursos financieros que
no siempre estan disponibles en muchas escuelas primarias y requieren tiempo y habilidad.
Ademas, el tiempo frente a la pantalla debe ser un factor para tener en cuenta. Por ello, es
fundamental conocer al alumno para poder realizar una valoracion de qué metodologia es la
mas adecuada.

En la revision de la literatura, no se encontraron estudios con practicas relacionadas con
la musica para estudiantes con TEA en las clases de ciencias y biologia, aunque uno de los
recursos aqui propuestos involucrd el canto y el baile. Existen estudios que abordan los
beneficios de estos para el proceso de ensefianza-aprendizaje de estudiantes con TEA (Moreira
et al., 2014; Heckler; Baumer, 2021). La musicoterapia puede actuar como facilitadora de la
expresion y la comunicacion, siendo una via comunicativa no verbal (Moreira et al., 2014;
Sharda et al., 2018). Sin embargo, en caso de hipersensibilidad auditiva, el uso de musica o
actividades que generen mucho ruido y conversacion lateral puede ser perjudicial.

Las clases practicas y las salidas escapan del ambiente formal del aula y pueden ser muy
beneficiosas para el proceso de enseflanza-aprendizaje. Ambos son atractivos, permiten
reflexiones y cambios de perspectiva, hacen més concretos los contenidos y estimulan las
habilidades sociales, ya que el estudiante se divierte y ain comparte el proceso con sus
compaiieros (Interaminense, 2019; Junior et al., 2019). Sin embargo, es pertinente ser

precavidos, ya que salir de la rutina y aumentar la interaccion con los compafieros puede ser
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ansiogeno, y es valido asociarlos a recursos como guiones y listas de chequeo y estrategias
como IMP.

En vista de lo anterior, se enfatiza la importancia de hacer el uso adecuado del periodo
escolar, siendo el foco de este estudio las disciplinas de la ciencia y la biologia. Teniendo en
cuenta los desafios de la profesion docente, buscamos ofrecer ideas e inspiraciones que puedan
ser llevadas a las aulas de la educacion basica y asi avanzar hacia un escenario educativo cada

vez mas inclusivo.
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