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Este documento presenta el Marco Conceptual y Pedagogico desarrollado en el marco del
Paquete de Trabajo 3 / Actividad 4 (WP3/A4) del proyecto ECOTEACH. Su propdsito es
proporcionar la base educativa y metodologica comun para el Aula Virtual ECOTEACH,
apoyando a docentes y educadores en la implementacion de enfoques de Aprendizaje Basado
en el Entorno (ABE) para Ciencias y Matematicas, especialmente en contextos educativos
desfavorecidos.

El Marco se organiza en torno a seis Unidades de Aprendizaje interconectadas que abarcan
las principales dimensiones pedagoégicas de ECOTEACH: fundamentos del aprendizaje
basado en el medio ambiente, educacién STEM inclusiva, integracién interdisciplinaria de
matematicas y STEM, herramientas digitales, participacion comunitaria y aprendizaje basado
en proyectos, y evaluacion en contextos desfavorecidos. Cada Unidad de Aprendizaje
combina fundamentos teéricos, enfoques pedagdgicos, aplicaciones practicas y
recomendaciones para educadores.

El Marco Conceptual y Pedagdgico proporciona una referencia coherente para el desarrollo de
los demas componentes del Aula Virtual ECOTEACH, incluyendo la Base de Datos
Electrénica, los Ejercicios Practicos, los Métodos y Herramientas de Evaluacion y el Curso de
Formacion en Linea. Por lo tanto, contribuye a garantizar la coherencia pedagdgica, la
inclusién, la relevancia practica y la transferibilidad entre los recursos educativos
desarrollados en el marco del WP3.
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1. Acerca del marco conceptual y pedagogico

El Marco Conceptual y Pedagdgico de ECOTEACH (WP3/A4) proporciona la base educativa
comun para el desarrollo del Aula Virtual de ECOTEACH. Conecta los Resultados de
Aprendizaje y las Competencias definidos en el WP2 con los recursos practicos, las
actividades y los materiales de formacion desarrollados a lo largo del WP3.

El Marco de Referencia esta disefiado como una guia practica para docentes y educadores,
mas que como una revision académica. Explica como el Aprendizaje Basado en el Entorno
(ABE), la educacion STEM, la pedagogia inclusiva, el aprendizaje activo y los enfoques
digitales pueden combinarse para crear experiencias de aprendizaje significativas y
accesibles, especialmente en contextos educativos desfavorecidos.

Sus principios pedagogicos guian el desarrollo y el uso de la base de datos electronica, los
ejercicios practicos, los métodos y herramientas de evaluacién y el curso de formacion en
linea, lo que ayuda a garantizar la coherencia entre los diferentes componentes del aula
virtual de ECOTEACH.

2. Enfoque pedagogico y estructura de aprendizaje

El marco conceptual y pedagdgico de ECOTEACH se basa en el aprendizaje basado en el
entorno (ABE), utilizando contextos ambientales reales y desafios de sostenibilidad como
escenarios significativos para la ensefianza y el aprendizaje de Ciencias y Matematicas. Este
enfoque anima a los estudiantes a conectar los conceptos STEM con su entorno, investigar
problemas del mundo real y desarrollar conocimientos y competencias mediante la
participacion activa.

El enfoque pedagdgico combina el aprendizaje basado en la indagacién, el aprendizaje
experiencial y practico, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo y el
uso apropiado de herramientas digitales. Se presta especial atencion a la educacién inclusiva
y accesible, apoyando a los estudiantes desfavorecidos y a los diversos contextos educativos
a traves de estrategias de ensefianza flexibles y diferenciadas.aprendizaje y principios del
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).
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El marco se estructura en torno a seis unidades de aprendizaje interconectadas, cada una de
las cuales aborda una dimensién clave de la educacion STEM basada en el medio ambiente:

LU1 — Fundamentos del aprendizaje basado en el entorno (ABE) en la educacion STEM LU2
— Disefio de actividades de aprendizaje STEM inclusivas a través del ABE LU3 - Integracion
de contenidos matematicos y STEM en el ABE LU4 — Herramientas y recursos digitales para
mejorar el ABE en STEM LU5 - Participacion comunitaria y aprendizaje basado en proyectos
en el ABE LU6 — Evaluacion y valoracion del impacto del ABE en contextos desfavorecidos

En conjunto, las seis unidades de aprendizaje ofrecen a docentes y educadores una
progresién desde los fundamentos conceptuales del aprendizaje basado en la evidencia
(ABE) hasta su implementacion préactica, adaptacion y evaluacion. Cada unidad combina
fundamentos tedricos con enfoques pedagdgicos, aplicaciones practicas y recomendaciones
que pueden adaptarse a diferentes estudiantes, escuelas y entornos educativos.

3. De los resultados del aprendizaje a la practica

pedagoégica

El Marco Conceptual y Pedagdgico de ECOTEACH se basa directamente en las seis
Unidades de Aprendizaje y los Resultados de Aprendizaje establecidos en el WP2. Si bien el
Marco de Resultados de Aprendizaje define lo que los docentes deben saber, comprender y
ser capaces de hacer, el presente Marco traduce estos resultados en enfoques pedagogicos,
estrategias de ensefianza y orientacion practica para su aplicacién en la educacion STEM
basada en el medio ambiente.

Cada unidad didactica conecta los resultados de aprendizaje establecidos con fundamentos
tedricos relevantes, metodologias de aprendizaje inclusivas y activas, aplicaciones practicas y
recomendaciones para los docentes. Esto garantiza la continuidad entre el curriculo de
ECOTEACH y su implementacion practica en el aula virtual.

El Marco también proporciona la base pedagoégica para el desarrollo y uso de los demas
recursos del WP3, incluyendo la base de datos electrénica (A3), los ejercicios practicos (AS) y
la evaluacion.Métodos y herramientas (A6) y Curso de formacion en linea (A8).
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4. Unidades de aprendizaje

-
- |
- |
-
-
-

Unidad de aprendizaje 1
Fundamentos del aprendizaje basado en el medio ambiente
(EBL, por sus siglas en inglés) en la educacion STEM.

Unidad de aprendizaje 2
Disefio de actividades de aprendizaje STEM inclusivas a
través del aprendizaje basado en el medio ambiente.

Unidad de aprendizaje 3
Integracion de contenidos matematicos y STEM en el
aprendizaje basado en la evidencia

Unidad de aprendizaje 4
Herramientas y recursos digitales para mejorar el aprendizaje
basado en la evidencia en STEM.

Unidad de aprendizaje 5
Participacion comunitaria y aprendizaje basado en proyectos
en el aprendizaje basado en la evidencia.

Unidad de aprendizaje 6
Evaluacion y analisis del impacto de la educacion basada en
la evidencia en contextos desfavorecidos.
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Unidad de aprendizaje 1: Fundamentos del
aprendizaje basado en el medio ambiente (ABM) en la
educacion STEM.

Introduccion

La Unidad de Aprendizaje 1 introduce los principios fundamentales del Aprendizaje Basado en
el Entorno (ABE) y su implementacion en la educacion STEM. Al centrarse en sus principios
basicos, conceptos clave y relevancia para la ensefianza de ciencias y matematicas,
especialmente en contextos escolares desfavorecidos, busca dotar a los docentes de las
habilidades tedricas y practicas necesarias para implementar el ABE en la educacion STEM.
En este contexto, la unidad sirve como punto de partida conceptual para establecer una base
pedagdgica fundamentada en las unidades de aprendizaje posteriores y sus aplicaciones
practicas.

En muchos entornos escolares desfavorecidos, los estudiantes suelen tener dificultades para
comprender conceptos cientificos y matematicos abstractos que parecen ajenos a su vida
cotidiana. Por lo tanto, los enfoques pedagdgicos tradicionales pueden limitar la participacion,
la motivacién y la comprensién a largo plazo de los alumnos. Esta unidad didactica aborda
estos desafios animando a los docentes a conectar el aprendizaje de STEM con el entorno
inmediato y las experiencias de vida de los estudiantes.

Esta unidad explora conceptos clave como la conciencia ambiental, la sostenibilidad, el
aprendizaje contextualizado y la educacion experiencial. Desde estas perspectivas, se anima
a los docentes a considerar el entorno local como un valioso recurso pedagdgico que puede
fomentar la participacion activa, el pensamiento critico y el aprendizaje interdisciplinario.

Como unidad introductoria del marco ECOTEACH, proporciona la base conceptual y
pedagodgica para las siguientes unidades de aprendizaje y aplicaciones practicas en el aula.
Su objetivo principal es fortalecer la confianza y la preparacion del profesorado para
implementar enfoques de aprendizaje basados en el medio ambiente en entornos educativos
diversos y con recursos limitados.

Fundamentos tedricos
Esta unidad didactica se centra en las principales teorias y enfoques pedagogicos para

integrar eficazmente el aprendizaje basado en el entorno en las actividades STEM, con
especial atencion a su implementacion en contextos desfavorecidos. El enfoque
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contextualizado de esta unidad sitla el aprendizaje en el entorno local, en lugar de adoptar un
enfoque de ensefianza tradicional, aislado y tedrico. Gracias a esta contextualizacion, los
estudiantes podran desarrollar una comprension mas profunda de los conceptos cientificos y
matematicos, particularmente en entornos desfavorecidos.

Aprendizaje basado en el entorno (ABE)Constituye el marco teérico central de la unidad, que
sitia el entorno como un contexto de aprendizaje enriquecedor y dinamico. Para vincular las

experiencias de aprendizaje con el entorno inmediato de los estudiantes, estos exploran
problematicas del mundo real y comprenden las interconexiones entre los sistemas
ecoldgicos, sociales y cientificos.

Aprendizaje basado en la indagacién Este enfoque anima a los estudiantes a investigar un
fendmeno o resolver un problema real que hayan experimentado u observado en su entorno
inmediato, reforzando asi el pensamiento cientifico y las habilidades para la resolucién de
problemas. En este método, los estudiantes participan en procesos de observacion,
recopilacion y analisis de datos.

Aprendizaje experiencial Este enfoque refuerza ain mas estos procesos al fomentar la
participacion activa en cada etapa del aprendizaje. Los estudiantes interactuan directamente
con su entorno, lo que hace que el aprendizaje sea mas significativo y duradero. Este método
es particularmente eficaz para estudiantes de entornos desfavorecidos, ya que promueve una
comprension que va mas alla de los métodos tradicionales.

Enfoques de educacion inclusiva Garantizar que las oportunidades de aprendizaje sean
accesibles y significativas para cada estudiante, independientemente de su origen. Al
incorporar estrategias de ensefianza flexibles y adaptarse a las diversas necesidades de
aprendizaje, los docentes pueden fomentar la participacién y reducir las desigualdades en el
aprendizaje mediante la creacion de entornos de apoyo. Enfoques como el Disefio Universal
para el Aprendizaje (DUA) ofrecen multiples maneras para que los estudiantes interactien con
el contenido y demuestren su comprension.

Perspectivas constructivistas sociales,La influencia de Vygotsky también desempefia un papel
importante en esta unidad. Los entornos de aprendizaje colaborativo fomentan el intercambio
de ideas, el aprendizaje entre comparieros y el desarrollo de la comprension a través de la
interaccion social. Esto resulta especialmente beneficioso en aulas diversas donde los
alumnos pueden presentar diferentes necesidades y capacidades de aprendizaje.

Finalmente, la educacion STEM integra la ciencia y las matematicas mediante el aprendizaje
interdisciplinario. Estas disciplinas estan naturalmente conectadas por temas ambientales, 1o
que permite a los estudiantes aplicar herramientas matematicas como la medicién, el analisis
y la interpretacion de datos dentro de sistemas cientificos. Este enfoque integrado fomenta el
desarrollo de habilidades transferibles, como la resolucion de problemas, el pensamiento
critico y la colaboracion.
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En conjunto, estos fundamentos tedricos respaldan el desarrollo de experiencias de
aprendizaje STEM atractivas, inclusivas y basadas en el contexto, particularmente en
escuelas con recursos limitados y poblaciones estudiantiles diversas.

Enfoque pedagégico

Esta unidad didactica se implementa mediante metodologias de ensefianza centradas en el
estudiante que promueven el aprendizaje activo, la participacion estudiantil y la inclusion.
Estos enfoques permiten a los docentes integrar eficazmente el aprendizaje basado en la
evidencia (ABE) en la educacion STEM, especialmente en contextos escolares
desfavorecidos. Como unidad fundamental, busca fortalecer la capacidad de los docentes
para implementar enfoques pedagogicos clave antes de abordar aplicaciones mas practicas
en unidades posteriores.

En este nivel, el aprendizaje basado en la indagacion se presenta como una mentalidad mas
que como una metodologia completamente estructurada. Se anima a los docentes a facilitar el
aprendizaje mediante preguntas sencillas y abiertas sobre el entorno (por ejemplo, ";Qué
observas en nuestra escuela?" o ";Dénde ves las matematicas en nuestro entorno
cotidiano?"). Esta mentalidad ayuda a desplazar el enfoque de la teoria a la exploracion, lo
que fomenta la participacion activa, especialmente entre los estudiantes que pueden sentirse
desconectados de los conceptos abstractos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(CTIM).

Esta unidad también presenta la l6gica del pensamiento basado en proyectos, proporcionando
a los docentes una comprension de los problemas ambientales del mundo real que pueden
utilizarse como puntos de partida para la educacion STEM, con el fin de fomentar la
motivacion y la participacion de los estudiantes.

La estrategia clave para crear clases de ciencias y matematicas participativas y que fomenten
el aprendizaje colaborativo es fundamental. Los ejemplos practicos de esta unidad destacan la
interaccion entre comparieros y la importancia de un entorno de aula inclusivo. El objetivo
general es proporcionar a los docentes la mentalidad y las herramientas practicas necesarias
para implementar este enfoque con mayor profundidad.

El aprendizaje con apoyo digital aumenta la accesibilidad para los estudiantes y diversifica los
materiales didacticos. Las herramientas digitales pueden utilizarse como instrumentos de
observacién, por ejemplo, para tomar fotografias, crear graficos digitales basicos o presentar
los hallazgos visualmente. En este contexto, se anima a los docentes a utilizar el Aula Virtual
ECOTEACH como herramienta de apoyo, que proporciona materiales estructurados,
contenido interactivo y ejemplos préacticos.

Es importante destacar que la unidad subraya que un aprendizaje eficaz de STEM no requiere
equipos avanzados ni materiales costosos. El entorno cotidiano, los problemas ambientales
locales y los recursos de bajo costo pueden convertirse en valiosas oportunidades de
aprendizaje cuando se combinan con enfoques pedagdgicos activos e inclusivos.

10
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Aplicacion practica en las escuelas

Partiendo de situaciones sencillas y flexibles del mundo real que resulten familiares para los
estudiantes, se recomienda encarecidamente dar los primeros pasos para integrar el
Aprendizaje Basado en el Entorno (ABE) en sus practicas en el aula.

e Por ejemplo, un profesor puede comenzar la clase con una pregunta sencilla como:
";Qué tipo de residuos tiramos con mas frecuencia en nuestra clase?" o ";Ddnde
observamos la mayor contaminacion en nuestro barrio? ;Por qué crees que es asi?".
El profesor puede animar a los alumnos a observar su escuela, aula o barrio y a
recopilar datos sencillos durante unos dias. Se les puede animar a definir sus propias
categorias (por ejemplo, plastico, papel, residuos organicos o, segun el color o la
textura), fomentando asi el pensamiento activo en el proceso de aprendizaje. Mientras
los alumnos registran sus hallazgos, el profesor introduce conceptos matematicos
basicos como contar, comparar cantidades y representar los resultados visualmente
mediante graficos sencillos. Este enfoque garantiza que las matematicas no se
ensefien como una materia abstracta, sino como una herramienta para comprender
situaciones de la vida real.

Del mismo modo, los profesores pueden disefiar experiencias de aprendizaje que evolucionen
con el tiempo.

e Por ejemplo, durante una actividad de observacion de plantas, se les podria pedir a los
estudiantes que predigan cémo creceria una planta en diferentes condiciones, como la
luz solar, el agua y la ubicacion. Luego, pueden medir y registrar los cambios con
regularidad. Este proceso ayuda a los estudiantes a pasar de la observacion al
razonamiento, reduciendo asi la brecha entre la experiencia y la comprension
conceptual.

Para que el aprendizaje sea mas inclusivo, los docentes podrian organizar actividades en las
que cada estudiante tenga la oportunidad de asumir diferentes roles. Por ejemplo, algunos
estudiantes podrian medir, otros registrar datos y otros presentar los resultados.

Se anima ademas a los profesores a relacionar estas actividades con la vida cotidiana de los
alumnos formulando preguntas que inviten a la reflexién:
e “iPor qué es esto importante para nuestra escuela?” o “;Qué se podria cambiar al
respecto?”.

Se anima a los profesores a que hagan que los alumnos exploren su entorno formulando
preguntas:
e “;Qué zonas estan siempre al sol? ;Qué zonas estan mayormente en sombra? ¢ Por
qué crees que es asi?” 0 “;Ddnde ves la luz del sol por la mafiana?”
Los alumnos pueden registrar donde aparecen las sombras y qué zonas reciben mas luz
solar. Pueden recopilar estos registros y crear un grafico a partir de ellos.

11
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Los estudiantes también pueden usar aplicaciones sencillas para medir datos ambientales,
tomar fotos de sus observaciones y utilizar herramientas basicas de graficos. Las
herramientas interactivas, como cuestionarios, simulaciones Vvisuales o plataformas
colaborativas, fomentan la participacion y permiten que los estudiantes interactuen de
diversas maneras. Esto no solo proporciona apoyo visual, sino que también les permite
comprender mejor sus hallazgos vy reflexionar sobre ellos, beneficiando especialmente a
aquellos con diversas necesidades de aprendizaje o barreras linguisticas.

Un ejemplo para implementar en el aula:

o “;De donde viene el agua? ; Adonde va el agua?”
Esta actividad tiene como objetivo introducir a los estudiantes al pensamiento sistémico
basico, animandolos a reflexionar y explorar como se mueve el agua en su entorno inmediato.
La actividad implica observacién, preguntas y razonamiento simple, a la vez que relaciona
conceptos cientificos con su entorno.

-> Fase 1: Esta actividad comienza con una observacion. Los alumnos exploran la
escuela y sus alrededores para observar donde se encuentra el agua y como se utiliza
(por ejemplo, en lavabos, bebederos, en el jardin, en charcos después de la lluvia o
fluyendo por la calle). El profesor puede guiar a los alumnos formulando preguntas
sencillas como "¢ Donde podemos ver agua?"y "; Qué sucede con el agua después de
ser utilizada?".

=> Fase 2: Los estudiantes reflexionan sobre sus observaciones e intentan reconstruir el
recorrido del agua, respondiendo a preguntas como:
o ¢De donde viene el agua?
o ¢Adonde va después de que lo usamos?
Representan sus ideas dibujando diagramas de flujo sencillos (por ejemplo, grifo —
uso — desagle), lo que les permite visualizar los procesos aunque no puedan
explicarlos completamente de forma verbal.

-> Fase 3: Los alumnos presentan sus diagramas a la clase. El profesor puede guiar el
debate comparando diferentes ideas y destacando similitudes y diferencias. Esta etapa
ayuda a los alumnos a expresar sus ideas y a aprender de sus comparieros.

-> Fase 4: El profesor fomenta una reflexién mas profunda mediante preguntas como:
o ¢Donde se podria desperdiciar agua?
o ¢Qué podriamos hacer para usar el agua con mas cuidado?

Los estudiantes pueden sugerir acciones sencillas y realistas (por ejemplo, cerrar los grifos,
usar menos agua, ser mas cuidadosos en el uso diario). Tras estas acciones, se les puede
animar a desarrollar soluciones mas avanzadas y creativas, como estrategias de reutilizacion
del agua, recoleccion de agua de lluvia o iniciativas de sensibilizacion en el entorno escolar.
Después de este debate, y en funcion del grupo de estudiantes y los recursos disponibles,
estas ideas pueden desarrollarse en pequefios proyectos para el aula o la escuela.

12
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Estas practicas graduales y flexibles permiten a los docentes ayudar a los estudiantes a
integrar la ciencia y las matematicas en su vida cotidiana. Esto busca derribar barreras a la
participacion, promover el aprendizaje inclusivo y sentar bases solidas para actividades mas
estructuradas y basadas en la indagacion en la educacién STEM.

Conclusiones y recomendaciones

La implementacion del Aprendizaje Basado en el Entorno (ABE) en la educacién STEM tiene
el potencial de hacer que la ciencia y las matematicas sean mas accesibles, atractivas y
significativas para todos los estudiantes, especialmente para aquellos en escuelas
desfavorecidas. Al vincular el aprendizaje con situaciones ambientales de la vida real, los
docentes pueden reducir las barreras de participacion y promover el desarrollo de
competencias clave de manera mas inclusiva.

Para aplicar este enfoque con eficacia, se recomienda a los docentes comenzar con
actividades sencillas que aprovechen el entorno inmediato de los estudiantes. Utilizar el aula,
el patio escolar o el barrio como recurso de aprendizaje permite a los docentes crear
experiencias de aprendizaje significativas sin necesidad de materiales ni infraestructuras
sofisticadas. Esto es especialmente importante en contextos desfavorecidos.

Se anima a los docentes a priorizar estrategias de ensefianza flexibles y centradas en el
alumno, que permitan a los estudiantes explorar, observar y expresar su comprension de
diversas maneras. Ofrecer multiples formas de participacién, como dibujar, hablar, medir o
usar herramientas digitales, ayuda a garantizar que todos los estudiantes, incluidos aquellos
con barreras linguisticas 0 menor confianza académica, puedan participar activamente en el
proceso de aprendizaje.

También se recomienda una progresion gradual desde actividades de observacion sencillas
hacia la indagacién mas estructurada y el aprendizaje basado en proyectos. Este enfoque
fomenta tanto la confianza del profesor como la preparacion del alumnado, especialmente en
aulas donde las metodologias de aprendizaje activo pueden resultar menos familiares.

La colaboracion, las instrucciones claras y las estrategias de apoyo visual deben integrarse a
lo largo de todo el proceso de aprendizaje para reducir las barreras y fomentar una
participacion significativa. Las herramientas digitales sencillas también pueden mejorar la
accesibilidad, la participacion y la creatividad.

En definitiva, se anima a los docentes a considerar el entorno local como un "laboratorio

viviente" que puede apoyar el aprendizaje interdisciplinario de las disciplinas STEM, la
concienciacion sobre la sostenibilidad y las practicas educativas inclusivas a largo plazo.

13
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Unidad de aprendizaje 2: Diseno de actividades de
aprendizaje STEM inclusivas a través del aprendizaje
basado en el medio ambiente.

Introduccion

Esta unidad didactica se centra en apoyar a los docentes en el disefio de actividades de
aprendizaje STEM inclusivas mediante la integracion del Aprendizaje Basado en el Entorno
(ABE), con especial énfasis en contextos escolares desfavorecidos. Dentro del proyecto
ECOTEACH, esta unidad desempefia un papel fundamental al conectar los enfoques teoricos
de la educacion inclusiva con estrategias de ensefianza practicas que pueden aplicarse en
entornos reales de aula.

En muchas escuelas de zonas desfavorecidas, los estudiantes se enfrentan a multiples
obstaculos para el aprendizaje, como conocimientos previos limitados, dificultades
lingUisticas, baja motivacion y acceso reducido a recursos de apoyo. En consecuencia, 10s
enfoques tradicionales de ensefianza de Ciencias y Matematicas pueden no ser eficaces para
involucrar a todos los estudiantes ni garantizar la participacion equitativa. Esta unidad
didactica aborda estos desafios proporcionando a los docentes marcos y metodologias
adaptables que promueven la inclusion, la accesibilidad y la participacion activa.

Al integrar contextos ambientales en la educacion STEM, esta unidad apoya a los docentes en
la creacion de experiencias de aprendizaje significativas y relevantes que conectan conceptos
cientificos y matematicos con situaciones del mundo real. Mediante enfoques como el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), la instruccion diferenciada, el aprendizaje basado en la
indagacion y el aprendizaje socioemocional, se guia a los educadores para que redisefien sus
practicas docentes y respondan mejor a las diversas necesidades del alumnado.

En general, esta unidad contribuye al proyecto ECOTEACH al proporcionar a los docentes los
conocimientos y las herramientas practicas necesarias para implementar experiencias de
aprendizaje STEM inclusivas, flexibles y atractivas, especialmente en entornos educativos
donde apoyar a los estudiantes desfavorecidos es una prioridad.

Fundamentos teoricos

Esta unidad didactica se fundamenta en un conjunto de enfoques pedagogicos
complementarios que apoyan una educacion STEM inclusiva y eficaz a través del aprendizaje
basado en el entorno (EBL, por sus siglas en inglés), especialmente en contextos escolares
desfavorecidos.

En esencia, el Aprendizaje Basado en el Entorno (ABE) vincula el aprendizaje con contextos
ambientales del mundo real, permitiendo a los estudiantes explorar conceptos cientificos y
matematicos a través de situaciones significativas y familiares. Este enfoque es
particularmente valioso en entornos desfavorecidos, donde los estudiantes pueden tener
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dificultades con el contenido abstracto y se benefician de experiencias de aprendizaje
concretas y contextualizadas que aumentan la relevancia y la motivacion.

El aprendizaje basado en la indagacion desempefia un papel fundamental en esta unidad, ya
que anima a los estudiantes a participar activamente en la formulacion de preguntas, la
investigacion y la resolucion de problemas. Mediante procesos de indagacion, los alumnos
desarrollan habilidades de pensamiento critico y razonamiento cientifico, al tiempo que se
involucran mas activamente en el proceso de aprendizaje. Aplicado a desafios ambientales, el
aprendizaje basado en la indagacion permite a los estudiantes explorar problematicas reales y
desarrollar soluciones practicas.

Ademas, el aprendizaje experiencial fomenta el aprendizaje a través de la experiencia directa,
la observacion y la reflexion. Este enfoque permite a los estudiantes interactuar con su
entorno local, lo que hace que el aprendizaje sea mas accesible y significativo, especialmente
para aquellos con conocimientos previos limitados o poca confianza académica.

Esta unidad también se basa en principios clave de la educacion inclusiva, en particular
mediante la aplicaciéon del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y la instruccién
diferenciada. Estos enfoques garantizan que las actividades de aprendizaje sean accesibles
para todos los estudiantes, al proporcionar multiples formas de participacion, representacion y
expresion. En aulas con alumnos desfavorecidos, donde pueden tener diversas necesidades,
barreras linguisticas o distintos niveles de preparacion, estas estrategias son esenciales para
asegurar la participacion y la equidad.

Finalmente, la pedagogia STEM se integra de manera interdisciplinaria, promoviendo
conexiones entre la ciencia, las matematicas y los temas ambientales. Al situar el aprendizaje
STEM en contextos ambientales reales, se apoya a los estudiantes en el desarrollo no solo de
competencias especificas de la materia, sino también de habilidades transversales como la
resolucion de problemas, la colaboracidn y el pensamiento critico.

En general, estos fundamentos teoricos respaldan el desarrollo de experiencias de
aprendizaje STEM inclusivas, atractivas y contextualizadas, 1o que permite a los docentes
disefiar entornos de aprendizaje que respondan eficazmente a las necesidades de los
estudiantes desfavorecidos, al tiempo que fortalecen su comprension de la ciencia y las
matematicas.

Enfoque pedagégico

El enfoque pedagdgico de esta unidad de aprendizaje se basa en metodologias de ensefianza
centradas en el alumno, flexibles e inclusivas, que fomentan la participaciéon activa y el
compromiso, especialmente en contextos escolares desfavorecidos.

Un enfoque clave es el aprendizaje basado en la indagacién, donde se anima a los
estudiantes a explorar temas ambientales mediante preguntas, investigacion y reflexion. Este
enfoque favorece el desarrollo del pensamiento cientifico y permite que los estudiantes
participen activamente en el proceso de aprendizaje. En aulas con menos recursos, las
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actividades basadas en la indagacion pueden aumentar la motivacion al brindar a los
estudiantes un papel mas activo y significativo.

El aprendizaje basado en proyectos fomenta la participacién al permitir que los estudiantes
trabajen en desafios ambientales reales durante un periodo prolongado. Mediante proyectos,
pueden aplicar conceptos cientificos y matematicos en contextos auténticos, a la vez que
desarrollan habilidades de resolucion de problemas y colaboracion. Este enfoque es
particularmente efectivo para estudiantes que pueden tener dificultades con la instruccidn
tradicional, ya que les brinda un proposito y relevancia al aprendizaje.

El aprendizaje colaborativo es fundamental para promover la inclusion. Al trabajar en grupos
con diferentes niveles de habilidad, los estudiantes pueden apoyarse mutuamente y contribuir
segun sus fortalezas individuales. Este enfoque ayuda a reducir las barreras para los
estudiantes con bajo rendimiento académico, dificultades linguisticas o poca confianza en si
mismos, garantizando que todos los alumnos puedan participar de manera significativa.

Siempre que sea posible, se puede integrar el aprendizaje al aire libre para conectar a los
estudiantes directamente con su entorno local. Actividades como la observacion, la medicion y
el registro de datos ambientales brindan experiencias practicas que favorecen la comprension,
especialmente para los estudiantes que se benefician del aprendizaje experiencial. En los
casos en que el aprendizaje al aire libre no sea factible, las simulaciones en el aula y los
estudios de casos locales pueden ofrecer oportunidades similares.

Ademas, el aprendizaje con apoyo digital puede mejorar la accesibilidad y la participacion. Las
herramientas digitales permiten recopilar, visualizar y colaborar en la recopilacion de datos,
ofreciendo a los estudiantes formas alternativas de acceder a la informacién y presentarla.
Esto resulta especialmente Util para estudiantes con diversas necesidades de aprendizaje, ya
que les permite expresarse de multiples maneras.

Para garantizar la participacion inclusiva, los docentes deben integrar:

tareas diferenciadas con distintos niveles de complejidad,

Instrucciones claras y simplificadas apoyadas por elementos visuales,

multiples formas para que los estudiantes demuestren su comprension,

Estrategias de andamiaje para apoyar a los estudiantes con necesidades especiales.

En general, estas metodologias permiten a los docentes crear entornos de aprendizaje
flexibles que apoyan la diversidad del alumnado, promueven la participacion activa y facilitan
el desarrollo de competencias STEM a través de contextos ambientales significativos.
Ademas, la unidad promueve la «innovacion frugal» en STEM. En lugar de costosos kits de
laboratorio, se capacita a los docentes para utilizar materiales reciclables cotidianos y el
entorno natural de la escuela. Esto garantiza que las limitaciones socioeconémicas del distrito
escolar no restrinjan la calidad de la investigacion cientifica, haciendo que STEM sea
accesible a todos los estudiantes, independientemente de su origen.
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Aplicacion practica en las escuelas

Los docentes pueden aplicar los conceptos de esta unidad mediante actividades
estructuradas, flexibles y contextualizadas que promuevan la inclusién y la participacion activa
en el aprendizaje de STEM, especialmente en entornos escolares desfavorecidos. Una forma
practica de implementar estos enfoques es organizar las actividades de aprendizaje en tres
fases interconectadas: observacion, analisis y accion, permitiendo que todos los estudiantes
participen progresivamente y segun sus capacidades.

-> Fase 1: Observacion ambiental: Los docentes pueden comenzar con tareas de
observacion sencillas basadas en el entorno inmediato de la escuela. Por ejemplo, los
estudiantes pueden observar y registrar datos relacionados con la generacién de
residuos, el consumo de agua o los cambios de temperatura dentro del aula o la
escuela. En esta etapa, es importante que los docentes proporcionen instrucciones
claras y sencillas, apoyadas por recursos visuales, para garantizar que todos los
estudiantes, incluidos aquellos con dificultades linguisticas o conocimientos previos
limitados, puedan participar.

-> Fase 2: Recopilacion y analisis de datos: Los estudiantes recopilan, organizan y
representan datos utilizando tablas, graficos o formatos visuales. Para fomentar la
participacion inclusiva, las tareas deben diferenciarse:

o Algunos estudiantes se centran en el registro basico, la clasificacion o la
representacion visual de datos.
o Otros realizan analisis, comparaciones o interpretaciones mas avanzadas.
Este enfoque permite que grupos con diferentes niveles de habilidad trabajen en la
misma actividad participando a distintos niveles, lo que garantiza la participacion activa
de todos los alumnos.

—=> Fase 3; Interpretacion y accion: Los estudiantes analizan sus hallazgos y proponen
soluciones a desafios ambientales reales, como la reduccién de residuos o el ahorro
de energia en la escuela. Los docentes guian este proceso mediante preguntas
estructuradas y apoyan a los estudiantes para que expresen sus ideas a través de
diversos formatos (orales, visuales o digitales), segun sus fortalezas.

Los docentes pueden extender estas actividades a proyectos ambientales locales, como
desarrollar un plan de reciclaje en el aula, crear materiales de concientizacion o presentar los
resultados a la comunidad escolar. Estos proyectos fomentan la colaboracion, la
responsabilidad y la capacidad de resolucion de problemas, a la vez que aumentan la
motivacion gracias a su relevancia en el mundo real.

Para brindar un apoyo eficaz a los estudiantes de entornos desfavorecidos, los docentes
deberian:
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e asignar roles claros y diferenciados dentro del trabajo en grupo (por ejemplo,
observador, registrador, organizador, presentador),

e proporcionar ayudas visuales e instrucciones simplificadas para estudiantes con
dificultades de lenguaje o aprendizaje,

e utilizar materiales practicos para apoyar la comprension,

e Permite presentar los resultados de multiples maneras (oral, visual, digital).

Ademas, se pueden desarrollar actividades interdisciplinarias de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (CTIM) combinando ciencia, matematicas y temas ambientales. Por
ejemplo, los estudiantes pueden calcular el consumo promedio de agua (matematicas),
analizar el impacto ambiental (ciencia) y proponer soluciones (resolucion de problemas y
pensamiento critico).

Cuando estén disponibles, las herramientas digitales pueden fomentar la inclusion al permitir
que los estudiantes recopilen, visualicen y presenten datos de forma accesible. Herramientas
sencillas como hojas de calculo o aplicaciones basicas de visualizacion de datos pueden
mejorar la participacion, especialmente para los estudiantes que se benefician del aprendizaje
interactivo y visual.

Ejemplo de aplicacion en el aula: El "Bio-Blitz VVecinal de 30 Minutos"

Un profesor de un entorno escolar desfavorecido puede implementar una actividad de
"Bio-Blitz" sin coste alguno. En la Fase 1, los alumnos dedican 20 minutos al patio del colegio
0 a la calle del barrio, utilizando una sencilla lista de verificacidn para registrar "Sefiales de la
naturaleza" (p. €j., insectos, pajaros, maleza) frente a "Sefales del impacto humano" (p. €.,
basura, pavimento, ruido).

En la Fase 2, los estudiantes regresan al aula para organizar sus hallazgos. Para garantizar la
inclusion, el profesor diferencia los roles:

e Los estudiantes con barreras linguisticas 0 con menor confianza se centran en contar y
clasificar los recuentos fisicos.

e Otros estudiantes crean graficos de barras visuales o pictogramas para representar la
proporcion entre el impacto de la naturaleza y el impacto humano.

e Los alumnos avanzados calculan porcentajes o comparan datos entre diferentes zonas
(por ejemplo, "zona sombreada" frente a "zona soleada").

En la Fase 3, la clase debate como las disciplinas STEM pueden contribuir a mejorar su
entorno local (por ejemplo, ";Dbénde podriamos plantar un arbol pequefio para aumentar la
biodiversidad?"). Esta actividad no requiere conocimientos previos, utiliza el vecindario como
un "laboratorio viviente" y transforma a los estudiantes de aprendices pasivos en “cientificos
ciudadanos" activos.

Conclusiones y recomendaciones

La implementacion de un aprendizaje STEM inclusivo mediante el Aprendizaje Basado en el
Entorno (ABE) requiere una planificacién intencional, flexibilidad y un fuerte enfoque en las
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diversas necesidades del alumnado, especialmente en contextos escolares desfavorecidos.
Esta unidad didactica resalta la importancia de combinar marcos pedagogicos inclusivos con
enfoques de aprendizaje practicos y del mundo real. Al integrar principios como el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), la instruccion diferenciada, el aprendizaje basado en la
indagacion y el aprendizaje socioemocional, los docentes pueden crear entornos de
aprendizaje que fomenten la participacion, el compromiso y el éxito de todo el alumnado.

Para aplicar este enfoque de manera efectiva, se anima a los docentes a centrarse en las
siguientes estrategias practicas y "logros rapidos":

« Priorizar las actividades que requieren pocos recursos: centrarse en la "innovacién
frugal" mediante el uso de materiales reciclados y el patio de la escuela local para
garantizar que las limitaciones financieras no restrinjan la inclusion.

« Disefiar puntos de entrada flexibles: Crear actividades que permitan multiples formas
de participacion, garantizando que los estudiantes con diferentes niveles académicos
puedan alcanzar el éxito de inmediato.

« Fomentar el empoderamiento mediante juegos de rol: Asigne roles claros dentro de los
grupos, como "Cientifico principal" o "Periodista de datos", para desarrollar la
autoeficacia en estudiantes con poca confianza académica.

« Andamiaje linguistico y visual: Utilice ayudas visuales y demostraciones practicas para
apoyar a los estudiantes con barreras linguisticas o conocimientos previos limitados.

« Aprovechar la relevancia local: Conectar los temas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) con los desafios inmediatos de la comunidad de los estudiantes
para que el aprendizaje sea mas relevante y significativo.

Se debe prestar especial atencion a los estudiantes de entornos desfavorecidos. En estos
casos, los docentes deben priorizar entornos de aprendizaje que fomenten el apoyo y la
motivacion, valorando la participacion del alumnado y su progreso gradual.

Finalmente, se recomienda que los docentes reflexionen continuamente sobre sus practicas
de ensefianza y las adapten, asegurandose de que las actividades de aprendizaje sigan
siendo accesibles y respondan a las necesidades de los estudiantes. Mediante este enfoque,
el aprendizaje basado en la evidencia (EBL) se convierte en una herramienta poderosa para
promover la equidad y una educacion STEM de alta calidad para todos.
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Unidad de aprendizaje 3: Integracion de contenidos
de matematicas y STEM en el aprendizaje basado en la
evidencia.

Introduccion

La Unidad de Aprendizaje 3 se centra en la integracion de las Matematicas y las disciplinas
STEM dentro del marco del Aprendizaje Basado en el Entorno (ABE). La unidad demuestra
como los conceptos matematicos pueden volverse mas significativos y accesibles al
conectarlos con situaciones ambientales reales y las experiencias cotidianas de los
estudiantes.

En el marco del proyecto ECOTEACH, esta unidad apoya a los docentes en la integracion de
la ciencia, las matematicas y la educaciéon ambiental mediante enfoques de aprendizaje
interdisciplinarios. Su objetivo principal es apoyar a los estudiantes desfavorecidos,
conectando el aprendizaje de STEM con contextos familiares, actividades préacticas y la
resolucion colaborativa de problemas.

Al aprovechar los desafios ambientales locales como oportunidades de aprendizaje, esta
unidad fomenta la participacion activa, el pensamiento critico y la alfabetizacion de datos.
Ademas, ayuda a los docentes a crear entornos de aprendizaje STEM mas inclusivos donde
los estudiantes puedan interactuar con conceptos matematicos y cientificos mediante la
observacion, la experimentacion y las aplicaciones en la vida real.

Fundamentos teodricos

El marco tedrico de esta unidad didactica se basa en la pedagogia interdisciplinaria STEM, el
aprendizaje basado en el medio ambiente (ABM) y enfoques educativos inclusivos. El objetivo
principal es conectar conceptos cientificos y matematicos con contextos ambientales reales de
manera significativa y accesible para todos los estudiantes.

e Aprendizaje basado en el entorno (ABE) y aprendizaje experiencial

El aprendizaje basado en la experiencia (ABE) anima a los estudiantes a aprender mediante
la interaccion directa con su entorno. Al utilizar el patio de la escuela, el vecindario o los
problemas ambientales cotidianos como recursos de aprendizaje, los estudiantes pueden
comprender mejor los conceptos cientificos y matematicos a través de la observacién y la
experiencia.

Los enfoques de aprendizaje experiencial fomentan la participacién activa y ayudan a los
estudiantes a pasar de experiencias concretas a la comprension conceptual. Esto es
especialmente importante para los estudiantes que pueden tener dificultades con la
instruccidn abstracta o altamente teérica.
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e Aprendizaje basado en la indagacion y pedagogia STEM

El aprendizaje basado en la indagacion (ABI) fomenta la investigacion, el cuestionamiento y la
resolucion de problemas. En esta unidad, los estudiantes exploran temas ambientales,
recopilan datos y aplican el razonamiento matematico para interpretar los resultados.

La integracion de STEM permite a los estudiantes combinar ciencia, matematicas, tecnologia
y conciencia ambiental mediante actividades interdisciplinarias. Las matematicas se
convierten en una herramienta practica para analizar informacion, identificar patrones y
proponer soluciones.

e Educacion inclusiva y alfabetizacion de datos

Los principios de la educacién inclusiva y los enfoques del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) fomentan la participacion diferenciada y la accesibilidad. Se anima a los
estudiantes a participar en el aprendizaje de STEM mediante diversas formas de participacion,
como la observacion, la medicion, el debate, la representacion visual y las herramientas
digitales.

Esta unidad también fomenta habilidades béasicas de alfabetizacion de datos, como la
recopilacion, interpretacion y comunicacion de datos. Estas competencias ayudan a los
estudiantes a comprender mejor los desafios ambientales, al tiempo que fortalecen el
pensamiento critico y el aprendizaje colaborativo.

Mediante estos enfoques, el entorno se convierte en un contexto significativo para el
desarrollo de competencias STEM de una manera inclusiva y centrada en el estudiante.

Enfoque pedagégico

El enfoque pedagogico de esta unidad se basa en la participacion activa, la indagacion, la
colaboracion y la resolucion de problemas del mundo real. Las metodologias presentadas
buscan fomentar experiencias de aprendizaje inclusivas en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (CTIM), especialmente en contextos educativos desfavorecidos.

e Aprendizaje basado en la indagacion y en proyectos

Se anima a los docentes a introducir el aprendizaje a través de preguntas ambientales o
desafios locales. Los estudiantes investigan problemas, recopilan informaciéon y utilizan
conceptos matematicos y cientificos para interpretar sus hallazgos. Las actividades basadas
en proyectos ayudan a los estudiantes a conectar el aprendizaje STEM con situaciones
practicas, a la vez que aumentan su participacion y motivacion.

e Aprendizaje al aire libre y experiencial

Las actividades de aprendizaje al aire libre permiten a los estudiantes observar, medir y
analizar elementos de su entorno inmediato. Estas experiencias les ayudan a conectar
conceptos abstractos con situaciones concretas y fomentan la participacion mediante el
aprendizaje practico.
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e Aprendizaje colaborativo

El trabajo colaborativo en grupo fomenta la comunicacion, el aprendizaje entre pares y la
participacion inclusiva. Los docentes pueden asignar diferentes roles dentro de los grupos (por
ejemplo, registrador de datos, presentador, observador, investigador) para que los estudiantes
puedan contribuir segun sus fortalezas e intereses.

e Aprendizaje con apoyo digital

Herramientas digitales sencillas como hojas de célculo, programas de graficos o aplicaciones
para teléfonos inteligentes pueden facilitar la recopilaciéon y visualizacién de datos. Los
recursos digitales también mejoran la accesibilidad y ayudan a los estudiantes a interpretar y
presentar mejor sus hallazgos.

e Enfoques STEM de bajo costo y accesibles

Esta unidad fomenta el uso de materiales de bajo costo o reciclados para garantizar que todas
las escuelas puedan implementar las actividades independientemente de los recursos
disponibles. Los materiales cotidianos y las observaciones del entorno local pueden
convertirse en valiosas oportunidades de aprendizaje STEM.

Al combinar estas metodologias, los docentes pueden crear entornos de aprendizaje flexibles
e inclusivos donde los estudiantes participen activamente con la ciencia y las matematicas a
través de contextos ambientales.

Aplicacion practica en las escuelas

Los docentes pueden aplicar los conceptos de esta unidad transformando el entorno escolar
en un espacio de aprendizaje practico donde los estudiantes investiguen situaciones
ambientales del mundo real.

La implementacion sigue un ciclo pedagdgico estructurado de tres fases:

o Fase 1: Observacion ambiental y recopilacién de datos:Los equipos colaborativos
recopilan datos brutos directamente de su entorno, lo que permite fundamentar los

conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM) en su realidad
fisica.

o Fase 2: Andlisis de datos y modelado inclusivo:Los alumnos procesan sus datos en el
aula. Los profesores utilizan métodos visuales y tactiles (por ejemplo, "graficos fisicos"
en los que los alumnos se colocan en filas o colocan objetos reciclados) para
garantizar que comprendan conceptos como promedios y proporciones antes de pasar
a los simbolos formales.

o Fase 3: Accién interdisciplinaria en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(CTIM):Los estudiantes aplican sus hallazgos matematicos y cientificos para disefiary
proponer soluciones de sostenibilidad a pequefia escala.
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Ejemplos de actividades

1. Investigacion sobre energia y agua

Los estudiantes analizan el consumo de energia 0 agua de la escuela observando los
patrones de uso diarios y recopilando datos sencillos.

O

O

Matematicas:Promedios, porcentajes y analisis basico de datos.
Ciencia:Eficiencia energética y el ciclo del agua.
Tecnologia:Graficos y diagramas digitales.

Educacion ambiental:Concienciacion sobre la sostenibilidad.

Los alumnos trabajan en grupos para identificar areas de desperdicio y
proponer soluciones de sostenibilidad realistas para el entorno escolar.

2. Actividad de jardin geométrico

Los estudiantes disefian una pequefia zona ajardinada utilizando medidas y célculos
geométricos. Los posibles resultados de aprendizaje incluyen:

O

O

O

O

Célculo del perimetro y del area.

Estimacion de cantidades de tierra o semillas mediante calculos basicos de
volumen y proporciones.

Comprender la organizacion espacial.

Conectando las matematicas con la planificacion ambiental.

3. Observacion del ruido v la luz

Utilizando herramientas de observacion sencillas o aplicaciones gratuitas para
teléfonos inteligentes, los estudiantes recopilan datos sobre los niveles de ruido o luz
en los alrededores de la escuela. Organizan la informacién mediante tablas, graficos o
representaciones visuales y analizan los posibles impactos ambientales.

Ejemplos de escenarios interdisciplinarios en el aula

Escenario 1 — “Investigacion sobre el consumo de agua en las escuelas”

O

Temas involucrados:

= Matematicas$\rightarrow$ Andlisis de datos, célculo de medias
aritméticas y porcentajes.

= Ciencia$\rightarrow$ Ciclo del agua y patrones de flujo y consumo de
agua.

= Tecnologia$\rightarrow$ Herramientas de gréaficos digitales o software de
hoja de calculo.
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= Educacion ambiental$\rightarrow$ Uso responsable del agua vy
conservacion.
o Descripcion:

Los estudiantes recopilan datos sobre el consumo de agua de las instalaciones
escolares o de las facturas de servicios publicos. En el aula, crean graficos,
calculan el consumo promedio por estudiante y utilizan proporciones para
estimar el ahorro potencial de agua si se instalaran grifos de bajo caudal.
Finalizan debatiendo formas de reducir el desperdicio de agua en el entorno
escolar. Esta actividad fomenta el aprendizaje interdisciplinario de STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) a la vez que promueve la
conciencia ambiental, la colaboracion y la resolucion de problemas.

Escenario 2 — “Mapeo de la biodiversidad en los patios escolares”

o Temas involucrados:

= Matematicas$\rightarrow$ Conteo, clasificacion, geometria espacial vy
estadistica introductoria.

= Ciencia$\rightarrow$ Ecosistemas, biologia vegetal y biodiversidad local.

= Tecnologia$\rightarrow$ Fotografia digital, aplicaciones para teléfonos
inteligentes o herramientas basicas de cartografia.

= Educaciéon ambiental$\rightarrow$ Sensibilizacion sobre la biodiversidad
local y proteccidn del habitat.

o Descripcion:

Los estudiantes observan y registran diferentes especies de plantas, insectos o
elementos naturales que encuentran en cuadrantes especificos del patio de la
escuela. Organizan los datos recopilados en tablas o graficos de barras,
comparan los hallazgos entre diferentes zonas (por ejemplo, calculando la
distancia entre el asfalto de alto trafico y los espacios verdes tranquilos) y
analizan los factores que afectan la biodiversidad. También pueden usar
geometria basica para crear mapas de biodiversidad a escala o presentaciones
visuales con herramientas digitales o materiales reciclados dibujados a mano.
Esta actividad fomenta la capacidad de observacién, la indagacién cientifica, el
trabajo en equipo y la conciencia ambiental, a la vez que ayuda a los
estudiantes a conectar el aprendizaje de STEM con su entorno inmediato.
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Conclusiones y recomendaciones

El aprendizaje basado en el medio ambiente puede hacer que la ciencia y las matematicas
sean mas significativas, accesibles y atractivas para los estudiantes desfavorecidos cuando se
conecta con situaciones ambientales de la vida real.

Para apoyar una implementacion exitosa, se anima a los docentes a:

e Comience con contextos ambientales sencillos y familiares para reducir la ansiedad
durante el aprendizaje.

e Priorizar la participacion activa, la comunicacion y la colaboracion entre comparieros.

e Proporcionar oportunidades de aprendizaje visual y practico a través del modelado de
datos tactil y fisico.

e Utilice estrategias de ensefianza diferenciadas asignando roles distintos a los
estudiantes dentro de los grupos.

e Integrar materiales de bajo costo, reciclados y accesibles para eliminar las barreras de
recursos.

e Apoyar a los estudiantes para que conecten el aprendizaje de las disciplinas STEM con
su vida diaria y sus comunidades locales.

También se anima a los docentes a mantenerse reflexivos y adaptables, ajustando las
actividades segun los perfiles culturales, sociales y académicos especificos de sus
estudiantes. A través de esta inclusionGracias a un enfoque interdisciplinario, los estudiantes
pueden fortalecer sus competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM),
su conciencia ambiental y sus habilidades para la resolucidén colaborativa de problemas de
maneras muy accesibles.

25



ECOTEACH

Unidad de aprendizaje 4: Herramientas y recursos
digitales para mejorar el aprendizaje basado en la
evidencia en STEM.

Introduccion

La Unidad de Aprendizaje 4 se centra en el papel de las herramientas digitales y los recursos
tecnologicos para potenciar el Aprendizaje Basado en el Entorno (ABE) en la ensefianza de
Ciencias y Matematicas. En el marco del proyecto ECOTEACH, esta unidad tiene como
objetivo apoyar a los docentes en la integracion de soluciones digitales accesibles y practicas
en sus practicas de ensefianza, especialmente en entornos escolares desfavorecidos.

En muchos entornos educativos, especialmente en aquellos con recursos limitados, las
herramientas digitales pueden ser facilitadoras clave para la participacion, la inclusion vy el
aprendizaje en tiempo real. Al combinarse con la observacién ambiental y la educaciéon STEM,
la tecnologia permite a los estudiantes recopilar, analizar y visualizar datos de forma que el
aprendizaje sea mas interactivo y significativo.

Esta unidad ofrece a los docentes orientacion sobre como utilizar las herramientas digitales no
como un fin en si mismas, sino como un medio para facilitar la indagacion, la colaboracion y la
resolucion de problemas. Al conectar las tecnologias digitales con contextos ambientales
reales, los educadores pueden crear experiencias de aprendizaje mas atractivas, inclusivas y
alineadas con las competencias digitales que exige la sociedad actual.

Fundamentos teodricos

La base tedrica de esta unidad se fundamenta en la integracion de la pedagogia digital, el
aprendizaje basado en el entorno (EBL, por sus siglas en inglés) y la educacién STEM, con un
fuerte énfasis en la accesibilidad y la inclusion.

El aprendizaje basado en el entorno proporciona el marco contextual donde los estudiantes
exploran conceptos cientificos y matematicos a través de situaciones ambientales reales. Las
herramientas digitales mejoran este proceso al permitir una observacion, recopilacion y
analisis de datos mas precisos, transformando el entorno en un espacio de aprendizaje
dinamico e interactivo.

El aprendizaje basado en la indagacién desempefia un papel fundamental, ya que las
tecnologias digitales permiten a los estudiantes investigar cuestiones ambientales mediante
procesos basados en datos. Herramientas como sensores, aplicaciones mdviles o plataformas
sencillas de recopilacion de datos ayudan a los estudiantes a convertirse en aprendices
activos, en lugar de receptores pasivos de informacion.
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El aprendizaje experiencial también se refuerza mediante el uso de recursos digitales. Por
ejemplo, los estudiantes pueden documentar observaciones ambientales con dispositivos
moviles, crear representaciones visuales de datos o simular procesos ambientales mediante
plataformas digitales. Estas experiencias hacen que los conceptos abstractos sean mas
tangibles, especialmente para aquellos estudiantes con conocimientos académicos previos
limitados.

Desde una perspectiva de inclusién, la pedagogia digital ofrece multiples vias de acceso al
aprendizaje. Mediante herramientas de visualizacion, aplicaciones interactivas y recursos
multimedia, los estudiantes con diversas necesidades de aprendizaje, incluidos aquellos con
barreras linguisticas o baja confianza académica, pueden acceder al contenido de forma mas
flexible y atractiva.

Por ultimo, el uso de recursos educativos abiertos (REA) fomenta la accesibilidad y la
sostenibilidad, garantizando que los docentes puedan implementar el aprendizaje basado en
la evidencia con apoyo digital sin necesidad de equipos costosos ni infraestructura
especializada.

Enfoque pedagégico

El enfoque pedagdgico de esta unidad se basa en la integracion significativa de herramientas
digitales en entornos de aprendizaje centrados en el estudiante y basados en la investigacion.

Una estrategia clave es la combinacion del aprendizaje basado en la indagacion y el
aprendizaje con apoyo digital, donde los estudiantes utilizan herramientas digitales para
explorar cuestiones medioambientales. Por ejemplo, pueden recopilar datos ambientales
(temperatura, ruido, niveles de luz) mediante aplicaciones mdviles sencillas y analizar los
resultados con herramientas digitales basicas como hojas de célculo o plataformas de
visualizacion.

Algunos ejemplos de herramientas digitales gratuitas y accesibles son Google Sheets para el
analisis de datos ambientales, Google My Maps para mapear observaciones ambientales
locales, iNaturalist para el monitoreo de la biodiversidad y los recursos de NASA Climate Kids
para actividades de concientizacion ambiental. Estas herramientas requieren conocimientos
técnicos minimos y se integran facilmente en actividades de aprendizaje STEM.

El aprendizaje basado en proyectos también es fundamental en esta unidad. Los estudiantes
pueden trabajar en desafios ambientales, como el analisis de los niveles de contaminacion o
el monitoreo de la biodiversidad, utilizando herramientas digitales para apoyar cada fase del
proyecto: recopilacion de datos, analisis y presentacion.

El aprendizaje colaborativo se ve potenciado por las tecnologias digitales, que permiten a los
estudiantes compartir datos, crear contenido de forma conjunta y presentar sus hallazgos en
formatos digitales. Esto resulta especialmente beneficioso en aulas con menos recursos,
donde la colaboracién puede fomentar el aprendizaje entre compafieros y reducir las barreras
individuales.
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La narracion digital y la visualizacion son especialmente importantes en esta unidad. Los
estudiantes pueden transformar datos en formatos visuales (graficos, infografias, videos
sencillos), lo que facilita un aprendizaje méas accesible y atractivo. Este enfoque ayuda a los
estudiantes que pueden tener dificultades con el aprendizaje tradicional basado en texto,
ofreciéndoles formas alternativas de comprender y expresar el conocimiento.

Es importante destacar que la unidad promueve un enfoque digital accesible, fomentando el
uso de herramientas sencillas, gratuitas y de facil acceso. Esto garantiza que la integracion de
la tecnologia no genere nuevas desigualdades, sino que, por el contrario, promueva la
participacion inclusiva.

Aplicacion practica en las escuelas

Los docentes pueden aplicar los conceptos de esta unidad integrando herramientas digitales
en actividades STEM basadas en el medio ambiente mediante un enfoque sencillo y flexible
de tres pasos: observar, analizar y comunicar.

En la primera fase, los estudiantes utilizan herramientas digitales para observar y recopilar
datos ambientales. Por ejemplo, pueden usar teléfonos inteligentes para medir los niveles de
ruido, la intensidad de la luz o la temperatura en diferentes areas de la escuela. Estas
actividades requieren recursos minimos y se adaptan facilimente a distintos contextos.

En la segunda fase, los estudiantes analizan los datos recopilados utilizando herramientas
digitales accesibles, como hojas de calculo o plataformas sencillas de visualizacion de datos.
Los docentes pueden fomentar la participacion inclusiva asignando diferentes roles dentro de
los grupos, asegurando que todos los estudiantes contribuyan segun sus capacidades.

En la tercera fase, los estudiantes comunican sus hallazgos utilizando formatos digitales. Esto
puede incluir la creacion de gréaficos, presentaciones o videos cortos que expliquen sus
resultados y propongan soluciones a los desafios ambientales.

Algunos ejemplos practicos son:

e Realizacion de una "Auditoria Ambiental Digital" de la escuela mediante aplicaciones
moviles.

e Creacion de paneles visuales para representar datos ambientales

Desarrollar historias digitales sencillas sobre temas medioambientales locales.

e Utilizacién de plataformas de acceso abierto para explorar conjuntos de datos
ambientales.

e Utilizar herramientas gratuitas como Google My Maps o iNaturalist para documentar la
biodiversidad local y realizar observaciones ambientales.

Estas actividades ayudan a los estudiantes a conectar conceptos cientificos y matematicos
con aplicaciones del mundo real, al tiempo que desarrollan competencias digitales y
habilidades de colaboracion.
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Conclusiones y recomendaciones

Para implementar eficazmente las herramientas digitales en el aprendizaje basado en el
entorno, los docentes deben priorizar la simplicidad, la accesibilidad y el propdsito pedagdgico
por encima de la complejidad tecnoldgica.

Las herramientas digitales deben utilizarse para mejorar los procesos de aprendizaje, no para
sustituirlos. Se anima a los docentes a comenzar con herramientas sencillas que ya estan
disponibles, como teléfonos inteligentes o software basico, y a ampliar gradualmente su uso a
medida que adquieran mayor confianza.

Es importante garantizar que todos los estudiantes puedan participar, independientemente de
sus habilidades digitales o acceso a la tecnologia. Proporcionar instrucciones claras, utilizar
apoyos visuales y fomentar el trabajo colaborativo puede ayudar a reducir las barreras y
promover la inclusion.

Los docentes también deberian centrarse en conectar las actividades digitales con contextos
ambientales reales, garantizando que la tecnologia respalde experiencias de aprendizaje
significativas y relevantes.

Al trabajar en escuelas con conectividad limitada o acceso restringido a dispositivos, los
docentes deben priorizar soluciones de bajo ancho de banda, recursos sin conexién y el
trabajo colaborativo en grupo que permita a los estudiantes compartir la tecnologia disponible.
El valor educativo de las herramientas digitales reside en su utilidad pedagdgica, mas que en
su complejidad tecnologica.

Por dltimo, al integrar herramientas digitales en el aprendizaje basado en la evidencia, los
educadores pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar no solo competencias STEM, sino
también alfabetizacion digital, pensamiento critico y habilidades para la resolucion de
problemas, preparandolos para participar activamente en los desafios ambientales y sociales.
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Unidad de aprendizaje 5: Participacion comunitaria y
aprendizaje basado en proyectos en el aprendizaje
basado en la evidencia.

Introduccion

La Unidad de Aprendizaje 5 se centra en el papel de la participacion comunitaria y el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) para fortalecer el aprendizaje basado en el medio
ambiente (ABM) en la ensefianza de las ciencias y las matematicas. En el contexto del
proyecto ECOTEACH, esta unidad busca apoyar a los docentes para que conecten el
aprendizaje en el aula con desafios ambientales reales mediante la colaboracion activa con
las comunidades locales.

Para muchos estudiantes, especialmente aquellos en entornos escolares desfavorecidos, el
aprendizaje tradicional en el aula puede sentirse desconectado de su vida cotidiana. Esta
unidad aborda esa brecha promoviendo experiencias de aprendizaje que van mas alla del
aula, animando a los estudiantes a interactuar con su entorno local, los actores de la
comunidad y los desafios reales de la sostenibilidad.

Mediante el aprendizaje basado en proyectos y la participacion comunitaria, los estudiantes no
solo se familiarizan con los conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(CTIM), sino que también se les anima a aplicarlos de forma significativa y con relevancia
social. Este enfoque contribuye a aumentar la motivacidn, desarrollar el sentido de la
responsabilidad y fortalecer la conexion entre el aprendizaje y su impacto en el mundo real.

En definitiva, esta unidad proporciona a los docentes una guia practica para disefiar
experiencias de aprendizaje en las que los estudiantes se conviertan en participantes activos
de sus comunidades, utilizando la ciencia y las matematicas como herramientas para
comprender y mejorar su entorno.

Fundamentos teoricos

La base teorica de esta unidad se fundamenta en la integracion del aprendizaje basado en el
entorno (EBL, por sus siglas en inglés), el aprendizaje basado en proyectos (PBL, por sus
siglas en inglés) y la educaciéon comunitaria, con un fuerte énfasis en la inclusién y la
relevancia en el mundo real.

El aprendizaje basado en el entorno proporciona el marco para conectar la educacién STEM
con los contextos ambientales locales. Al utilizar el entorno circundante como espacio de
aprendizaje, los estudiantes pueden explorar conceptos cientificos y matematicos mediante la
observacion directa y situaciones de la vida real.
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El aprendizaje basado en proyectos desempefia un papel fundamental al estructurar el
aprendizaje en torno a problemas del mundo real que requieren investigacion, colaboracion y
desarrollo de soluciones. En esta unidad, los desafios ambientales, como la gestion de
residuos, el uso de la energia o la biodiversidad local, sirven como punto de partida para los
proyectos de los estudiantes.

El aprendizaje experiencial respalda este enfoque al enfatizar el aprendizaje a través de la
accion, la reflexion y la participacion. Los estudiantes interactuan con su entorno y comunidad,
lo que hace que el aprendizaje sea mas significativo, especialmente para aquellos que pueden
tener dificultades con contenidos abstractos o tedricos.

El aprendizaje comunitario fortalece ain més el proceso educativo al involucrar a actores
locales como organizaciones ambientales, municipios o0 grupos comunitarios. Esta conexion
permite a los estudiantes ver el impacto real de su trabajo y refuerza la relevancia del
aprendizaje de las disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Desde una perspectiva de inclusion, estos enfoques son especialmente valiosos en contextos
desfavorecidos. Al centrarse en problemas del mundo real y actividades colaborativas, ofrecen
multiples vias de participacion, lo que permite que estudiantes con diferentes capacidades,
antecedentes y niveles de confianza se involucren de manera significativa en el proceso de
aprendizaje.

Enfoque pedagégico

El enfoque pedagogico de esta unidad se basa en un aprendizaje activo y centrado en el
estudiante, donde los alumnos asumen un papel protagonista en la exploracion de los retos
medioambientales y en el desarrollo de soluciones a través de proyectos colaborativos.

El aprendizaje basado en proyectos es la metodologia principal. Los docentes guian a los
estudiantes en la identificacién de un problema ambiental local y en el desarrollo de un
proyecto que incluye investigacion, recopilacion de datos, analisis y propuesta de soluciones.
Este enfoque favorece el desarrollo de competencias STEM y habilidades transversales como
el trabajo en equipo, la comunicacidn y la resolucion de problemas.

El aprendizaje colaborativo es fundamental para garantizar la participacion inclusiva. Los
estudiantes trabajan en grupos con roles claramente definidos, lo que permite que cada uno
contribuya segun sus fortalezas. Esto es especialmente importante en aulas con alumnos
desfavorecidos, donde la participacion diferenciada puede ayudar a reducir las barreras y
aumentar la implicacion.

La participacion comunitaria se integra en el proceso de aprendizaje mediante la conexion de
los estudiantes con actores locales. Esto puede incluir entrevistas con miembros de la
comunidad, colaboracion con organizaciones ambientales o participacion en iniciativas
locales. Estas interacciones brindan experiencias de aprendizaje auténticas y ayudan a los
estudiantes a comprender las implicaciones reales de su trabajo.
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El aprendizaje basado en la indagacion también desempefia un papel importante, ya que los
estudiantes investigan problemas ambientales, formulan preguntas y exploran posibles
soluciones. Los docentes actuan como facilitadores, apoyando a los estudiantes durante todo
el proceso y fomentando la reflexidn y el pensamiento critico.

Por ultimo, este enfoque fomenta la flexibilidad y la adaptabilidad, permitiendo a los profesores
disefar proyectos que se ajusten a su contexto especifico, a sus recursos y a las necesidades
de sus alumnos.

Aplicacion practica en las escuelas

Los docentes pueden implementar esta unidad organizando actividades de aprendizaje en
torno a proyectos ambientales reales vinculados a la comunidad local, siguiendo un proceso
estructurado pero flexible.

Un enfoque préactico puede organizarse en tres fases: explorar, desarrollar y actuar.

En la primera fase, los estudiantes exploran su entorno local e identifican problemas
relevantes. Esto puede incluir la observacion de practicas de gestion de residuos, el analisis
de espacios verdes o la identificacion de desafios ambientales dentro de la escuela o el
vecindario.

En la segunda fase, los estudiantes desarrollan sus proyectos. Recopilan datos, analizan
informacién y trabajan en colaboracidén para proponer soluciones. Los docentes pueden
fomentar la participacion inclusiva asignando roles como investigador, organizador,
comunicador o disefiador.

En la fase final, los estudiantes pasan a la accion presentando sus hallazgos o implementando
soluciones a pequefia escala. Esto puede incluir campanias de sensibilizacién, presentaciones
a la comunidad escolar o colaboracion con organizaciones locales.

Algunos ejemplos practicos son:

« Disefio de un proyecto escolar de reciclaje o reduccion de residuos

o Colaborar con una organizacién ambiental local en una iniciativa comunitaria.

o Crear camparnias de sensibilizacion sobre temas de sostenibilidad.

o Elaborar propuestas de mejora ambiental a pequefia escala para la escuela o el
vecindario.

Ejemplo de practica:

Una escuela puede colaborar con el municipio local 0 una asociacion ambiental para analizar
la generacion de residuos en la comunidad. Los estudiantes pueden recopilar y clasificar
datos sobre residuos, calcular las tasas de reciclaje, identificar oportunidades de mejora y
presentar sus hallazgos a las partes interesadas locales. Este tipo de proyecto combina
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conciencia ambiental, matematicas, investigacién cientifica y participacion ciudadana, a la vez
que genera un impacto tangible en la comunidad local.

Estas actividades ayudan a los estudiantes a conectar el aprendizaje de las disciplinas STEM
con aplicaciones de la vida real, al tiempo que desarrollan un sentido de responsabilidad y una
ciudadania activa.

Conclusiones y recomendaciones

Para implementar con éxito el aprendizaje comunitario y basado en proyectos, los docentes
deben centrarse en la relevancia, la participacion y la flexibilidad.

Los proyectos deben basarse en problemas ambientales reales y relevantes con los que los
estudiantes puedan identificarse en su vida diaria. Esto aumenta la motivacion y les ayuda a
comprender el valor de su aprendizaje.

Se anima a los docentes a disefiar actividades que permitan diferentes niveles de
participacion, garantizando que todos los estudiantes puedan contribuir independientemente
de su nivel académico o procedencia. Asignar roles claros en el trabajo en grupo puede
fomentar la inclusion y generar confianza.

También es importante que los proyectos sean manejables y adaptables a los recursos
disponibles. Incluso las iniciativas a pequefia escala pueden tener un fuerte impacto educativo
si estan bien disefiadas y conectadas con contextos reales.

Por ultimo, fomentar la colaboracién con la comunidad local puede mejorar significativamente
la experiencia de aprendizaje. Al interactuar con actores clave, los estudiantes comprenden
mejor los desafios ambientales y desarrollan las habilidades necesarias para participar
activamente en la sociedad.

Mediante este enfoque, el aprendizaje basado en el medio ambiente se convierte no solo en
un método pedagogico, sino también en una herramienta para empoderar a los estudiantes y
fortalecer la conexion entre la educacion, la comunidad y la sostenibilidad.
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Unidad de aprendizaje 6: Evaluacion y analisis del
impacto del aprendizaje basado en la evidencia en
contextos desfavorecidos

Introduccion

La Unidad 6 es la ultima unidad de aprendizaje del programa ECOTEACH. Se centra en la
evaluacion y esta disefiada para ayudar a los docentes a revisar la eficacia de las unidades
anteriores en la practica.

Esta unidad abarca métodos de evaluacién formativa y sumativa, la evaluacion de
competencias STEM y formas de medir la participacion y la motivacién del alumnado.
Asimismo, fomenta la ensefianza reflexiva y el seguimiento de los resultados del aprendizaje
en contextos escolares desfavorecidos.

El aprendizaje eficaz basado en el entorno (EBL, por sus siglas en inglés) no se trata solo de
disefiar e impartir buenas experiencias de aprendizaje. Los docentes también deben ser
capaces de evaluar si esas experiencias estan desarrollando competencias STEM y valorar el
impacto general en sus alumnos.

Esto es especialmente importante para los estudiantes de entornos desfavorecidos. Los
factores ambientales y socioeconomicos pueden influir significativamente en la motivacion, la
participacion y los resultados. La Unidad 6 capacita a los docentes para reconocer y abordar
estos factores en su practica de evaluacion.

En definitiva, esta unidad tiene como objetivo ayudar a los docentes a adoptar un enfoque
reflexivo y seguro de su propia practica. Al aprender a evaluar los enfoques de aprendizaje
basado en la evidencia y compartir los resultados con las partes interesadas, los docentes se
convierten en agentes activos para mejorar la educacion STEM de los estudiantes
desfavorecidos.

Fundamentos teoricos

La evaluacion y la valoracién del impacto son fundamentales para el éxito de cualquier
iniciativa escolar. Proporcionan la evidencia necesaria para tomar buenas decisiones sobre la
ensefianza, el aprendizaje y los recursos. Para las escuelas que trabajan con estudiantes
desfavorecidos, esto es especialmente importante, ya que las consecuencias de una
ensefianza ineficaz pueden ser significativas y los recursos deben gestionarse con cuidado.

Un concepto clave en este ambito es la diferencia entre evaluacidn formativa y sumativa. La

evaluacion formativa (a veces denominada Evaluacion para el Aprendizaje o AfL) es de bajo
impacto, continua y se centra en la retroalimentacion en lugar de las calificaciones. Diversas
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investigaciones demuestran que tiene un fuerte impacto positivo en los estudiantes con bajo
rendimiento académico.

Mediante actividades de aprendizaje basado en la evidencia, como la observacion, el
cuestionamiento, el debate entre compafieros, la elaboracion de diarios reflexivos y la
experimentacion, la evaluacion formativa permite a los docentes recopilar informacion
significativa sobre el desarrollo de las habilidades STEM de los estudiantes y ajustar su
ensefianza en consecuencia.

La evaluacion basada en competencias es otro pilar fundamental en este ambito. En lugar de
evaluar la memorizacion de datos, se centra en como los estudiantes aplican conocimientos y
habilidades en situaciones reales y significativas. Esto encaja a la perfeccion con la naturaleza
indagada del aprendizaje basado en la evidencia (ABE), donde los estudiantes observan,
analizan, investigan y extraen conclusiones de su entorno natural.

La evaluacion basada en competencias también favorece un cambio desde las habilidades de
pensamiento de orden inferior (como "Recordar" y "Comprender" en la taxonomia de Bloom)
hacia habilidades de orden superior como "Analisis" y "Evaluacion”.

El modelo de evaluacién de cuatro niveles de Kirkpatrick proporciona una forma estructurada
de evaluar la eficacia de los programas educativos. Consta de cuatro niveles: reaccion,
aprendizaje, comportamiento y resultados. Esto resulta especialmente Util para el aprendizaje
basado en la evidencia (ABE), ya que abarca no solo los resultados del aprendizaje, sino
también la participacion del alumnado y los cambios en su comportamiento, aspectos
importantes para los estudiantes desfavorecidos que podrian tener un rendimiento inferior en
los entornos de evaluacion tradicionales.

Otros marcos teoricos en este ambito incluyen la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de
Vlygotsky y los conceptos de practica reflexiva de Schon, que se describen mas adelante en
esta unidad.

Enfoque pedagégico

Evaluacion formativa / Evaluacion PARA el aprendizaje (AfL)

El aprendizaje basado en la evidencia (ABE) se fundamenta en el aprendizaje practico y
experimental. La evaluacion formativa (AfL) se adapta perfectamente a este enfoque. Es un
método activo, de bajo riesgo y centrado en el aprendizaje, mas que en las calificaciones.

Los docentes pueden aplicar la evaluacién formativa mediante herramientas estructuradas
como listas de observacion, marcos de preguntas y actividades de evaluacion disefiadas en
torno a la observacion, la reflexion y la experimentacion de los estudiantes. Estas estrategias
pueden utilizarse directamente en el aula y refuerzan la idea de que el aprendizaje
significativo proviene de la practica, no solo de la escucha.
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Este enfoque es especialmente relevante para los estudiantes desfavorecidos, para quienes la
evaluacion bajo mucha presion puede ser una barrera para la participacion.

Zona de desarrollo proximo

El concepto de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) de Vygotsky destaca el valor del apoyo
oportuno y estructurado por encima del desempefio independiente o la entrega repetitiva de
contenido.

En la practica, esto significa disefiar actividades de evaluacion estructuradas y colaborativas,
que tengan en cuenta los contextos sociales y culturales de los estudiantes. Esto es
especialmente relevante en el aprendizaje basado en la evidencia (ABE), que se nutre de los
entornos y experiencias de los propios alumnos. También es importante para aquellos
estudiantes cuya participacion en la educacién formal se ha visto influenciada por desventajas
socioecondmicas.

Practica reflexiva

Los conceptos de Schon de reflexion en la accion (reflexionar durante una tarea) y reflexion
sobre la accion (reflexionar después de una tarea) son fundamentales para el aprendizaje
basado en la evidencia en las disciplinas STEM.

Animar a los estudiantes a reflexionar mientras realizan tareas de investigacion les ayuda a
cuestionar su propio razonamiento en tiempo real, en lugar de simplemente registrar los
resultados. Esto fomenta un razonamiento cientifico y matematico genuino.

Las actividades de seguimiento, como los diarios de aprendizaje, los debates entre
companieros y las preguntas guiadas, brindan a los estudiantes la oportunidad de repasar y
consolidar su aprendizaje, profundizando asi su comprension de las experiencias de
aprendizaje basado en la evidencia.

Modelo de cuatro niveles de Kirkpatrick

El modelo de Kirkpatrick se recomienda como marco practico para la evaluacion de
programas. Ayuda a los docentes a analizar el impacto en multiples niveles: desde como se
sintieron los alumnos con respecto al programa, hasta qué aprendieron, como modificaron su
comportamiento y qué resultados se lograron.

Este enfoque concibe la evaluacion como un proceso de comprension y mejora, en lugar de
un juicio de éxito o fracaso. Ademas, se alinea perfectamente con los objetivos de
sostenibilidad y medioambientales de EBL.

Aplicacion practica en las escuelas
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Los enfoques de evaluacion de esta unidad se han disefiado para integrarse de forma natural
en la practica del aprendizaje basado en la evidencia (ABE). En lugar de considerar la
evaluacion como una tarea administrativa, el objetivo es hacerla tangible y util, directamente
vinculada a las experiencias cotidianas de los docentes al impartir ABE para las disciplinas
STEM.

El principio fundamental consiste en integrar la evaluacion formativa dentro del propio proceso
de ensefianza basado en la evidencia, y no afadirlas como algo secundario ni tratarlas como
actividades separadas.

Evaluacion para el aprendizaje (AfL

La evaluacion formativa (AfL) se adapta perfectamente a la naturaleza practica y basada en la
indagacion del aprendizaje basado en la evidencia (EBL). Es una evaluacién de bajo riesgo,
centrada en el aprendizaje y que prioriza la retroalimentacion sobre las calificaciones o
puntuaciones.

En la practica, esto significa crear un entorno abierto y de apoyo donde los estudiantes se
sientan seguros para asumir riesgos, cometer errores y aprender de ellos. El enfoque debe
estar en la comprension, mas que en las calificaciones.

Esto es especialmente importante para los estudiantes desfavorecidos, para quienes las
evaluaciones de alto impacto pueden representar una barrera adicional para su interés por la
ciencia y las matematicas. Entre las herramientas utiles de evaluacion formativa dentro del
aprendizaje basado en la evidencia se incluyen listas de verificacion de observacion, marcos
de preguntas y actividades de evaluacion basadas en la observacion, la reflexion y la
experimentacion del estudiante.

Zona de desarrollo préoximo

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de Vygotsky respalda el uso de la evaluacion
colaborativa y estructurada. En lugar de medir lo que los estudiantes pueden hacer de forma
independiente, este enfoque implica disefiar actividades que ofrezcan apoyo oportuno y
estructurado, ya sea del profesor o de sus compafieros, lo que permite a los estudiantes
demostrar y ampliar sus competencias.

Esto es especialmente relevante en el aprendizaje basado en la evidencia (ABE), donde el
aprendizaje se fundamenta en los entornos y las experiencias vividas por los propios
estudiantes. Una evaluacion disefiada con sensibilidad a los contextos sociales, culturales y
socioecondmicos de los estudiantes garantiza que todos los alumnos, incluidos aquellos cuya
participacion en la educacion formal se ha visto afectada por la desventaja, puedan participar
de manera significativa.
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Practica reflexiva

Siguiendo el enfoque de practica reflexiva de Schon, se debe alentar activamente a los
estudiantes a reflexionar durante las tareas de investigacion. Esto les ayuda a examinar sus
propias observaciones y razonamientos en tiempo real, fomentando un pensamiento cientifico
y matematico auténtico.

Las actividades complementarias, como los diarios de aprendizaje, los debates entre
compafieros y las preguntas guiadas, brindan a los estudiantes la oportunidad de repasar y
consolidar su aprendizaje. La reflexion es lo suficientemente flexible como para integrarse en
la mayoria de las actividades sin exigir un alto nivel de lectoescritura ni de escritura formal, lo
que la convierte en una herramienta préactica e inclusiva.

Modelo de cuatro niveles de Kirkpatrick

El modelo de Kirkpatrick proporciona un marco practico para la evaluacion de programas
mediante la recopilacion de datos en hasta cuatro niveles. No es necesario abordar los cuatro
niveles; los docentes deben trabajar con los que sean mas viables para su contexto.

Los cuatro niveles son:
° Nivel 1 - Reaccion: ; Qué opinaron los alumnos sobre el programa en general?
® Nivel 2 — Aprendizaje: ¢En qué medida se lograron los resultados de aprendizaje
previstos?
o Nivel 3 — Comportamiento: ;Pudieron los alumnos aplicar lo aprendido en sus
actividades cotidianas?
® Nivel 4 — Resultados: ¢ En qué medida el programa logré sus objetivos generales?

Los datos pueden recopilarse de la forma que mejor se adapte al publico objetivo. Se ha
identificado la formacion de grupos focales con estudiantes que participan en el aprendizaje
basado en la evidencia como un enfoque particularmente eficaz.

Conclusiones y recomendaciones

La recomendacién general mas importante para los docentes es que consideren la evaluacion
como parte integral de la experiencia de aprendizaje, y no como tareas separadas.

Cuando la evaluacion se integra de forma natural en el aprendizaje basado en la evidencia
(ABE), mediante la observacion, el cuestionamiento, el debate entre compafieros y la
experimentacion, se convierte en una parte esencial del proceso de aprendizaje. Mantenerla
con un enfoque accesible, centrada en el aprendizaje y basada en el dialogo crea un entorno
donde los estudiantes se sienten seguros para participar abiertamente y demostrar su
comprension.
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Se anima a los docentes a utilizar enfoques colaborativos y estructurados, basados en la Zona
de Desarrollo Proximo (ZDP) de Vygotsky. Herramientas practicas como listas de observacion,
marcos de preguntas y sugerencias para la reflexion guiada pueden adaptarse a una amplia
gama de estudiantes y contextos de aprendizaje basado en la evidencia.

Integrar la reflexion en las actividades de aprendizaje basado en la evidencia es accesible y
muy eficaz. Animar a los estudiantes a detenerse y reflexionar durante las tareas, y a revisar
sus ideas posteriormente mediante diarios o debates grupales, profundiza el razonamiento en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM). La reflexién puede incorporarse a la
mayoria de las actividades sin requerir habilidades de lectoescritura avanzadas, lo que la hace
especialmente Util para la practica inclusiva.

Finalmente, se anima a los docentes a utilizar el Modelo de Cuatro Niveles de Kirkpatrick para
la evaluacion del programa, recopilando evidencia en los niveles que sean mas factibles.
Incluso un simple grupo focal o una actividad de retroalimentacion estudiantil puede
proporcionar informacion valiosa, ayudando a los docentes a refinar suPracticar y construir
una base de evidencia significativa para estudiantes, escuelas y demas partes interesadas.
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5. Observaciones finales

El Marco Conceptual y Pedagdgico de ECOTEACH proporciona una base comun para traducir
los resultados de aprendizaje del proyecto en una educacién STEM basada en el medio
ambiente, inclusiva, practica y adaptable. A lo largo de las seis unidades de aprendizaje, el
Marco conecta los principios pedagoégicos con el aprendizaje activo, los enfoques digitales, la
participacion comunitaria y la evaluacion, prestando especial atencion a los estudiantes y
contextos educativos desfavorecidos.

El Marco debe entenderse como una referencia flexible, no como un modelo prescriptivo. Se
anima a docentes y educadores a adaptar sus enfoques a sus alumnos, los recursos
disponibles y las realidades ambientales locales. Junto con la base de datos electronica, los
ejercicios practicos, los métodos y herramientas de evaluacién y el curso de formacién en
linea, contribuye a crear un aula virtual ECOTEACH coherente en la que la pedagogia, la
practica y la evaluacion estan estrechamente interconectadas.




