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RESUMEN
La educacion inclusiva constituye una linea de investigacion actual que acapara gran parte del
interés de la comunidad educativa, pues se ha descrito como un auténtico reto educativo. Sin
embargo, desde la Didactica de las Ciencias Experimentales parece que no se esta destinando
la atencion suficiente a este reto educativo. Asi, se ha desarrollado una revision sistematica de
la literatura con el objetivo de analizar aquellas experiencias didécticas centradas en la
ensefianza de las ciencias y la inclusion educativa. Se ha revisado el periodo 2000-2022 en la
base de datos Web Of Science, identificando 66 documentos de los que 18 fueon incluidos en
este estudio. Los resultados indican que: la produccion cientifica en esta linea de investigacion
tiene una tendencia ascendente; la educacion primaria es la etapa educativa mas estudiada; las
Ciencias de la Vida constituyen el area cientifica en la que se desarrollan mas experiencias
didacticas; y que las condiciones culturales y sociales del alumnado no se han estudiado
convenientemente. En conclusion, a pesar de que la Didactica de las Ciencias avanza con paso
firme hacia una ensefianza inclusiva, se requieren estudios de caracter holistico que atiendan en

mayor medida a los procesos educativos inclusivos.

1. INTRODUCCION

En la actualidad la inclusion educativa se ha consolidado como un area de interés y relevancia,
dado el derecho de que cualquier alumno o alumna pueda alcanzar el éxito académico
(Fernandez-Batanero, 2013). De igual forma, la Didactica de las Ciencias Experimentales
(DCE) ha identificado esta linea de investigacion como prioritaria, no solo por la diversidad
que converge en las aulas o el incremento de las politicas educativas sobre inclusion (Comaru

et al., 2021), sino también por entender que la experiencia de ensefiar a personas con diferentes
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condiciones (personales, culturales y sociales) promueve cambios importantes en la forma
tradicional de ensefiar las ciencias (Joyce et al., 2020) que, sin lugar a dudas, revierten en una
mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje para todos. Estos cambios han sido estudiados
para que las practicas exitosas y los desafios puedan discutirse y divulgarse entre pares
(Anderson et al., 2018). No obstante, los estudios bibliométricos de Chin-Chung Tsai y
colaboradores reflejan en el periodo 1998-2017 un volumen medio del 8% en la produccion
cientifica de DCE dirigida a la atencion a la diversidad, cuestiones de género, culturales y
sociales (Lee et al., 2009; Lin et al., 2014; Lin et al., 2019; Tsai & Wen, 2005). Igualmente,
Aguilera et al. (2021) identificaron que solamente un 3% de los trabajos publicados en las

revistas espafiolas de DCE se centraban en la inclusion educativa.

A pesar de la escasa produccion cientifica, podemos encontrar algunos antecedentes al estudio
que aqui se presenta. Comaru et al. (2021) realizaron una bibliometria sobre educacién inclusiva
en DCE centrada en el periodo 2009-2019, identificando 119 documentos. Si bien los autores
no discriminaron en su busqueda aquellos trabajos empiricos que presentaban una intervencion
didactica dirigida a estudiar algiin método, técnica y/o conocimiento que permitiera avanzar
hacia una didactica inclusiva de las ciencias. De igual modo, encontramos estudios de revision
que abordan cuestiones muy concretas relacionadas con la educacidn inclusiva en el area de
DCE. Por ejemplo, Ediyanto et al. (2020) revisaron la literatura de DCE centrada en la atencion
al alumnado con autismo y Apanasionok et al. (2019) enfocaron su revision de DCE hacia la

discapacidad intelectual y el autismo.

1.1. Educacion inclusiva
La Unesco aprobo en 1990 la Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos y el Marco de
Accion para Satisfacer las Necesidades Basicas de Aprendizaje; promoviendo la nociéon de
educacion inclusiva actual y relegando el concepto de educacion integradora (Barrio, 2009;
Muntaner et al., 2016). En este sentido, Dussan (2011) sefiala que «el concepto de educacioén
inclusiva es mas amplio que el de integracion y parte de un supuesto distinto porque esta

relacionado con la naturaleza misma de la educacion regular y de la escuela comuny (p.143).

La educacion inclusiva es clave para el futuro de la sociedad y puede entenderse como «una
estrategia dindmica para responder en forma proactiva a la diversidad de los estudiantes y
concebir las diferencias individuales no como problemas sino como oportunidades para
enriquecer el aprendizaje» (Unesco, 2008, p. 11). A pesar de ello, diferentes autores resaltan la

complejidad de definir la educacion inclusiva, dado que es comprendida como un dilema y/o
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desafio que puede interpretarse de multiples formas. En este caso, tomamos la definicion de
Echeita (2017) quien interpreta a la educacion inclusiva como «una meta que quiere ayudar a
transformar los sistemas educativos para que TODO el alumnado, sin restricciones, [...], tenga
oportunidades equiparables y de calidad para el desarrollo pleno de su personalidad, fin Gltimo

de todos los sistemas educativos» (pp. 17-18).

La relevancia de la educacion inclusiva se manifiesta en documentos internacionales como la
Agenda 2030 (ONU, 2015). Concretamente, el cuarto Objetivo para el Desarrollo Sostenible
(en lo sucesivo, ODS) se refiere a: «Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos» (p.19). Del mismo modo, la
Unesco (2016) en la Declaracion de Incheon incide en la importancia de la educacion, inclusiva

y equitativa, para la consecucion del resto de ODS.

Abhora bien, ;como podemos desarrollar una educacion inclusiva? Dominguez & Feito (2007)
sefialan que un centro educativo inclusivo debe tener entre sus objetivos la formacion de
ciudadanos «libres, criticos, iguales, justos y solidarios, desarrollando la ciudadania ética,
politica, civica, ecoldgica e interculturaly (p. 14). Asimismo, tomando como referencia a
Ainscow et al. (2006), se deben senalar tres principios clave para las practicas de educacion
inclusiva: 1) presencia, todo el alumnado esta presente en las actividades que se desarrollan a
nivel de aula y de centro; 2) participacion, todo el estudiantado participa en las propuestas
educativas; y, 3) progreso, todo el alumnado logra prosperar y adquirir conocimientos en las
actividades realizadas (Muntaner et al. 2016). En esta linea, cabe sefialar que los métodos
didécticos activos y cooperativos favorecen la inclusion, al intensificar las relaciones
interpersonales (Avilés et al. 2015; Mastropieri et al. 2001; Pujolas, 2012; Skopeliti & Riga,
2021; Sormunen et al. 2020; Vollinger & Supanc, 2020).

Garantizar la inclusion educativa no es igual de sencillo para todo el alumnado, pues «es
evidente que el alumnado con necesidades de apoyo educativo especifica [...] estd en mayor
riesgo de segregacion, marginacion o fracaso escolar» (Echeita, 2017, p. 18). De hecho,
Kalambouka et al. (2007) y Sevillano et al. (2019) sefialan que es imprescindible tener en cuenta
al alumnado con necesidades educativas especiales a la hora de elaborar actividades y tratar de
garantizarles una formacion integral impulsando el desarrollo de sus capacidades. En otras
palabras, es importe que desde los centros educativos traten a todo el alumnado de la misma
manera, independientemente de sus condiciones personales, culturales y sociales (Blanco,

2006; Dussan, 2011; Escarbajal et al., 2012). Ello conlleva una serie de «cambios y
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modificaciones de contenidos, enfoques, estructuras y estrategias basados en una vision comun
y la conviccion de que es responsabilidad del Sistema Educativo educar a todos» (Moya, 2019,
p- 2). De hecho, como sefialan Escarbajal et al. (2012) que «la inclusién nace como una apuesta
decidida por la valoracion positiva de la diversidad en nuestra sociedad y el reconocimiento de
que la educacion inclusiva es para todos, por lo que necesitamos escuelas eficaces que hagan

realidad ese propdsito» (p.142).

1.2. ensefianza inclusiva de las ciencias
Uno de los principales pilares de la DCE es la importancia del conocimiento cientifico para el
ejercicio de la ciudadania (Rudolph & Horibe, 2016). Asi, desde finales del siglo XIX se ha ido
consolidando la idea de que los individuos deben dominar un conocimiento basico de la
naturaleza y sus fendmenos para convertirse en «seres sociales» y, en consecuencia, estar
capacitados para tomar decisiones coherentes en la sociedad (Roth y Lee, 2004). Esta premisa
se alinea con una educacion democratica y liberadora, en la que la ciudadania tiene el derecho
de acceder al cuerpo de conocimientos generado por la humanidad para ejercer efectivamente
su funcidn social (Villanueva & Hand, 2011). Por ende, las nociones de democracia, ciudadania
y alfabetizacion cientifica se interrelacionan, favoreciendo el reconocimiento de la diversidad
(Scruggs et al., 2013). En este sentido, Peter Fensham populariz6 la frase «Science for All
[Ciencia para Todos]» en 1985 con el propdsito de brindar oportunidades a los alumnos y las
alumnas con diferentes intereses, capacidades y condiciones culturares y sociales pudieran

lograr éxito en la ciencia (Villanueva & Hand, 2011).

En general, los profesores de ciencias mantienen actitudes positivas y estan dispuestos a adaptar
y/o cambiar sus métodos de ensefianza para crear un contexto de aula inclusivo y entender que
los contenidos de ciencias naturales son parte de la alfabetizacion ciudadana (Villanueva &
Hand, 2011). Sin embargo, los estudios indican que sienten una falta de apoyo y formacion
continua para ayudarlos a decidir e implementar la pedagogia, las metodologias y los recursos

didacticos apropiados (Spektor-Levy & Yifrach, 2019).

2. OBJETIVOS

Ante el panorama descrito, este estudio pretende revisar las experiencias educativas publicadas
desde el 2000, indexadas en la Coleccion principal de la Web Of Science (WOS) y cuya
tematica principal es la educacion inclusiva en el marco de la ensefianza de las ciencias.

Estableciéndose, en este sentido, los siguientes objetivos especificos:

a) Estudiar la evolucion de la produccion cientifica en esta linea de investigacion.
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b) Identificar los paises en los que se desarrollan practicas inclusivas en la ensefanza de
las ciencias.

c) Describir las etapas educativas y las areas cientificas en las que se lleva a cabo una
didéctica inclusiva.

d) Clasificar las practicas inclusivas conforme a la atencion prestada a las condiciones del
alumnado (personales, culturales y sociales).

e) Analizar las estrategias didacticas utilizadas con el propodsito de implementar una

didéactica inclusiva de las ciencias.a

3. METODOLOGIA

El disefio metodoldgico se ajusta a una revision sistematica. Concretamente, y a fin de controlar
la calidad de este estudio, se ha seguido la Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Review and Meta-Analyses) conforme a Page et al. (2021). Las busquedas
bibliograficas, centradas en el periodo 2000-2022, se han desarrollado entre el 23 de abril y el
1 de mayo de 2022. Estas se han desarrollado en la base de datos WOS (Coleccion principal).

3.1. procedimiento de seleccion
El proceso de identificacion y seleccion de los estudios se ha desarrollado en dos fases: (1)
preseleccion de aquellos estudios arrojados en las biisquedas realizadas (Tabla 1), a partir de la
lectura de su titulo y resumen; y (2) seleccion definitiva de los articulos a partir de la lectura

completa de los documentos.
Tabla 6.

Claves de busqueda utilizadas en las bases de datos revisadas.

Base de Clave de busqueda
datos
WOS TS=("inclusive education" OR "special education" OR "special educational

needs" OR "attention to diversity") AND TS=("science education" OR
"science teaching" OR '"science learning") AND SU=(Education &
Educational Research). Limitacion (fecha): 2000-01-01 a 2022-05-01

Nota. Elaboracion propia.

Siguiendo las directrices PRISMA, se establecieron los criterios de inclusion y exclusion a fin

de sistematizar el proceso de seleccion (Tabla 2).
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Tabla 2.

Criterios de inclusion y exclusion para la revision sistematica.

Criterios Descriptores
El documento ha de estar redactado en inglés o espaiol.
Presenta un disefio empirico de naturaleza cualitativa, cuantitativa o mixta.
Se enmarca en el area de Didactica de las Ciencias Experimentales.
Describe una experiencia educativa orientada a la inclusioén educativa.
Su texto completo esta disponible y accesible.
El documento esta redactado en un idioma diferente del inglés o espafiol.
Presenta un estudio teorico, de revision, posicion o, simplemente, de una
descripcion de una experiencia educativa.
3. Se enmarca en las areas de Didactica de la Ingenieria, las Ciencias de la
Exclusion Computacion, las Matematicas, las Ciencias Sociales u otras.
4. Describe un estudio transversal que no implica a una intervencion didactica
o bien un estudio longitudinal cuya intervencion no se centra en la didactica
inclusiva de la ciencia.
5. Su texto completo no esta disponible y/o accesible para los investigadores.
Nota. Elaboracion propia.

Inclusion

S Bl

La Figura 2 muestra el proceso de seleccion de acuerdo con los estadios propuestos en

PRISMA: (a) identificacion; (b) cribado; (¢) idoneidad; e (d) inclusion.
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Figura 1.

Diagrama de flujo del proceso de revision sistematica
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Nota. Elaboracion propia.

El proceso de seleccion fue desarrollado de forma independiente por dos de los autores,
obteniendo una coincidencia del 100% en aquellos documentos identificados en el estadio de

«inclusiony.

3.2. procedimiento de extraccion de datos
La extraccion de los datos se realizo a partir de las unidades de analisis: (1) autor(es); (2) afio
de publicacion; (3) pais en el que se desarrolla el estudio; (4) etapa educativa; (5) area cientifica,
distinguiendo entre Ciencias de la Tierra, Ciencias de la Vida y Ciencias Ambientales; (6)
condiciones del alumnado a las que se atiende (personales, culturales y/o sociales); y (7)
estrategias didacticas dirigidas a la inclusion educativa. Este proceso fue desarrollado de forma
conjunta por los mismos autores que realizaron la seleccion, estimando que los datos objeto de
analisis son de naturaleza objetiva y, en consecuencia, es dificil impregnar la codificacion de

sesgo alguno.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion cientifica identificada en el periodo 2000-2022 sobre inclusién educativa y DCE
ascendio a 66 documentos, registrandose un nivel de produccion continuo y creciente desde
2014 (Figura 2). En el caso concreto de las experiencias educativas inclusivas en el area de
DCE se han desarrollado entre 2012 y 2022 (Figura 3), significando un 27% (n = 18) del total
de documentos identificados. En ambas graficas se excluye el afio 2022, pues todavia estamos
en el transcurso del mismo. Se ha registrado, por el momento, un tinico documento en 2022 que

ha sido incluido en esta revision.
Figura 2.

Representacion de la produccion cientifica total en el periodo 2000-2021

16
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Nota. Elaboracion propia.

La interpretacion conjunta de las Figuras 2 y 3 permite analizar el desarrollo tedrico y practico

de esta linea de investigacion en DCE.
Figura 3.

Representacion de la produccion cientifica seleccionada en el periodo 2000-2021
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Nota. Elaboracion propia.

Si bien la DCE ha tardado en apostar de forma decidida y firme por la inclusion educativa, el

desarrollo de esta linea de investigacion parece coherente y sélido. Asi, en el lapso 2006-2012
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encontramos articulos de naturaleza tedrica y de posicion que han actuado como referentes para
su posterior desarrollo practico. Tanto es asi que el 40% (n = 8) de los trabajos publicados en
los dos ultimos afios (n = 20) presenta, al menos, el estudio de una experiencia educativa y/o

formativa dirigida a avanzar hacia una ensefianza inclusiva de las ciencias.
Tabla 3.

Andlisis de frecuencias (F) segun el pais, etapa educativa y drea cientifica en los que se

enmarcan las experiencias educativas (n = 18)

Unidad de analisis  Descriptores F
Turquia 5 (28%)
Estados Unidos 4 (22%)
Australia 2 (11%)
Grecia 1 (6%)
Pais Alemania 1 (6%)
Espaina 1 (6%)
Inglaterra 1 (6%)
Israel 1 (6%)
Paises Bajos 1 (6%)
México 1 (6%)
Educacion Infantil 1 (6%)
Etapa educativa Educacion Primaria 11 (61%)
Educaciéon Secundaria 6 (33%)
Otras (educacion para adultos) 1 (6%)
Ciencias de la Tierra 5 (28%)
Area cientifica Ciencias de la Vida 9 (50%)
Ciencias Ambientales 2 (11%)
No especifica 4 (22%)

Nota. Elaboracion propia.

Las 18 experiencias didacticas se han centrado en las condiciones personales del alumnado.
Asi, la DCE parece contar con un desarrollo del conocimiento similar tanto para atender a las
dificultades del aprendizaje (discalculia, dislexia o disgrafia, asi como desconocimiento del
idioma) (n = 5) como a las discapacidades sensoriales (n = 7), especialmente aquellas de indole
visual (n = 6), a las discapacidades intelectuales (n = 5) y a las discapacidades psiquicas (n =
7), centrandose en los trastornos del espectro autista (TEA) y los trastornos de déficit de
atencion e hiperactividad (TDAH). Por el contrario, las discapacidades motoras han recibido

menor atencion desde la DCE (n = 3).

Levy y Lahav (2012) ya habian apuntado la necesidad de desarrollar recursos didacticos
especificos para ensefar ciencias a personas con discapacidad visual, pues se trata de una de las

deficiencias y discapacidades mas extendidas en el mundo. De acuerdo, al Informe Mundial
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sobre la vision (Organizacion Mundial de la Salud, OMS, 2020) mas de 2200 millones de
personas padecen deficiencia o discapacidad visual. Por tanto, podria afirmarse que desde la
DCE se estd atendiendo convenientemente a los déficits detectados en esta éarea de
conocimiento, aunque todavia habria de incrementarse la intensidad y la cantidad de este tipo

de estudios e innovaciones educativas.

Por otro lado, la DCE deberia prestar atencion, también, a las condiciones culturales y sociales
del alumnado, pues en el lapso temporal analizado no se ha registrado ninguna experiencia
educativa que atendiera a dichos aspectos. En este sentido, no hemos de olvidar que uno de los
pilares de la DCE se fundamente en la importancia del conocimiento cientifico para el ejercicio
de la ciudadania (Rudolph & Horibe, 2016). De esta forma, proporcionar una educacion
cientifica efectiva a los estratos sociales en riesgo de exclusion permitiria alinear a la
alfabetizacion cientifica, y consecuentemente a la DCE, como un motor de desarrollo y
empoderamiento social; reduciendo las desigualdades sociales y las diferencias Norte-Sur,
entendidas en amplia perspectiva. En definitiva, avanzariamos en la idea de una educacion
cientifica democratica y liberadora, que posibilite el acceso al cuerpo de conocimientos
generado por la humanidad a toda ciudadania y la capacite para ejercer su funcion social de

forma efectiva (Villanueva & Hand, 2011).

Respecto a aquellas estrategias didacticas que facilitan la inclusion en ensefianza de las ciencias,

se registraron las siguientes entre las 18 experiencias didéacticas analizadas:

e Aprendizaje guiado (n =4). Se utilizaron recursos didacticos como guias de aprendizaje,
tarjetas de reglas y momentos o la estructuracion del espacio en distintas zonas o
estaciones. Conviene destacar el método KWHL, consistente en la secuenciacion del
proceso de aprendizaje a partir de las preguntas: ;Qué sabemos? ;Qué queremos saber?
(Como podemos averiguarlo? y ; Qué aprendimos?, demostrd una efectividad resefiable
en la compresion y retencion de conceptos cientificos por parte de alumnos y alumnas
con discapacidad intelectual y/o TEA (Apanasionok et al., 2020).

e Técnicas colaborativas (n = 10) como la lluvia de ideas o la técnica bola de nieve. Este
tipo de estrategias didacticas, acompafiadas de otras que estructuren y guien de forma
continuada el proceso de aprendizaje, mejoran las habilidades de resolucion de
problemas y la comprension de conceptos cientificos del alumnado con necesidades

educativas especiales (Nas et al., 2022).
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Co-ensenanza (n = 10). Los equipos docentes que se conforman voluntariamente logran
que todos sus alumnos adquirieran mejor los conocimientos. Si bien aquellos equipos
docentes que se realizan al azar o por obligacidon también lograr mejoras significativas
en el aprendizaje de todos sus alumnos y alumnas, la aceptacion personal y profesional
de todos los miembros del equipo se antoja clave para que esta estrategia sea efectiva
(Hellmich et al., 2021).

Metodologias didacticas de orientacidon constructivista (n = 5). Si bien se han registrado
evidencias del aprendizaje basado en proyectos (n = 1) y en indagacion (n = 3)
(estructurado), resulta interesante destacar la metodologia TFA (Thinking Frames
Approach), que demostr6 mejorar notablemente la comprension de conceptos
cientificos en contextos educativos inclusivos con alumnos con TDAH (McLure, 2020).
De acuerdo con la autora, el hecho de incorporar diferentes representaciones al proceso
de aprendizaje, y que fuera el alumnado el que las creara, facilita la interaccion social y
el cambio conceptual.

Objetos digitales de aprendizaje (n = 8). Recursos didacticos como las simulaciones, la
realidad virtual y aumentada o los videos interactivos demuestran efectividad para
mejorar la comprension de conceptos cientificos abstractos (Kellems et al. 2020),
principalmente conceptos fisicos (ondas, fuerzas...). Otros recursos digitales como el
podcast han demostrado eficacia para mejorar el aprendizaje de las ciencias en
alumnado con dificultades de aprendizaje (McMahon et al., 2016).

Disefio de recursos didacticos multisensoriales (n = 3) dirigidos a alumnado con

discapacidad visual.

5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS
A partir de los resultados obtenidos en esta revision sistematica de la literatura, cuyo objetivo
ha sido revisar las experiencias educativas centradas en desarrollar una didactica inclusiva de

las ciencias, podemos concluir que:

a) La educacion inclusiva constituye una linea de investigacion emergente en DCE que, a

pesar de presentar un desarrollo del conocimiento tedrico y practico coherente, necesita

intensificar las actividades de investigacion e innovacion en los préximos afios.

b) La ensefianza inclusiva de las ciencias parece acaparar mas atencion en el continente

europeo, registrandose 10 experiencias educativas desarrolladas en seis paises

diferentes. Las ocho restantes se distribuyen en paises de América, Oceania y Asia.
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¢) La DCE parece haber entendido la necesidad de atender a la diversidad desde edades
tempranas, pues la etapa educativa en la que se registran mas estudios es la Educacion
Primaria. Por el contrario, se identifica un desarrollo dispar conforme al area cientifica.
Asi, conviene atender en mayor medida a la didactica inclusiva de las Ciencias de la
Tierra, especialmente la Geologia, y las Ciencias Ambientales.

d) Esta linea de investigacion se centra exclusivamente en las condiciones personales del
alumnado, priorizando la atencion a las discapacidades sensoriales y psiquicas. Se
entiende, por tanto, necesario atender a las condiciones culturales y sociales del
alumnado; procurando prestar mas atencion al estudio de procesos educativos inclusivos
(Comaru et al., 2021).

e) La co-ensefnanza y las técnicas didacticas colaborativas aglutinan la mayor parte de
evidencias empiricas, prescribiéndolas para implementar una didactica inclusiva de las

ciencias.

Finalmente, conviene destacar la necesidad de avanzar hacia una didactica de las ciencias
verdaderamente inclusiva. Si bien siete de las 18 experiencias educativas analizadas integraban
en los grupos objeto de estudio alumnado con y sin necesidades educativas especiales, las 11
restantes estudiaban la efectividad de diferentes estrategias didacticas aislando al estudiantado

con necesidades especiales.
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