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Introduccion

El presente trabajo de investigacion se centra en el analisis documental de diversas fuentes
relacionadas con los proyectos de ciencia ciudadana empleados en el aprendizaje de las ciencias
por estudiantes de nivel secundario.

En primer lugar, se presenta el marco tedrico conceptual, donde se profundiza enla
informacidn relacionada con la unidad de analisis identificada en la investigacion. En esta categoria
se abordan los puntos clave durante el estudio, incluyendo la definicion yclasificacion de los
proyectos de ciencia ciudadana, la metodologia utilizada en estos proyectos, y como se promueven
los aprendizajes en el &rea de las ciencias. Ademas, seanaliza el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y cientifico en los estudiantes.

En segundo lugar, se expone el marco metodoldgico de esta investigacion, el cualconsiste
en una revision y analisis de fuentes primarias y secundarias. Sumado a esto, se utilizaron técnicas
de recoleccién de informacion como la revision sistematica en basesde datos y repositorios mediante
palabras clave. Posteriormente, se organizé la informacion mediante el fichaje para luego realizar
un andlisis cualitativo de la informaciénmediante una matriz de triangulacién en donde se realiza
un analisis critico de la informacién identificando similitudes y diferencias entre las fuentes
revisadas.

Finalmente, este trabajo proporciona al lector una sistematizacién de la informacion sobre los

proyectos de ciencia ciudadana utilizados en el aprendizaje de lasciencias de los estudiantes.



Delimitacion y Planteamiento del Problema

De acuerdo a Roche, J. et al (2020), la ciencia ciudadana se ha convertido en un campo
creciente en la investigacion y practica de la ciencia, que es capaz de generar nuevos conocimientos
y comprension en ésta mediante la colaboracién de los ciudadanos en el proceso de la investigacion
cientifica. A medida que este campo se expande, se vuelve cada vez méas importante considerar su
potencial para fomentar oportunidades de educacion y aprendizaje.

Por otra parte, en el ambito educativo ain se evidencian desafios en relacion conel logro de
competencias que deberian alcanzar los estudiantes. Entre estas competencias esenciales, destaca
el pensamiento critico, una capacidad fundamental para asegurar la productividad sostenida a lo
largo de la vida. Segin la UNESCO (2020),entre las competencias clave para el futuro de la
educacidn superior se encuentran el pensamiento critico, la adaptabilidad, una perspectiva global,
la resiliencia y la creatividad. De acuerdo con la OECD (2023) solo el 30 % de paises, que fueron
evaluados mediante la Prueba Pisa en el afio 2022, alcanzaron un puntaje por encima de la media
de la OCDE requerida en el rea de ciencias. A partir de estos resultados, se puede inferirque el 70%
de estudiantes a nivel mundial posee un bajo nivel de pensamiento critico.

De manera similar, en América Latina, paises como Chile, Uruguay, Ecuador y Argentina
presentan estudiantes con bajos niveles de pensamiento critico. En Chile, Kruger (2020) menciona
que pueden existir contextos escolares donde solo el 14% de estudiantes de segundo afio de media
son capaces de analizar criticamente una situacion. Asimismo, en Uruguay también se observa
instituciones educativas que necesitan mejorar el nivel de pensamiento critico en sus estudiantes.

Por otra parte, en el Perd, la situacion escolar a nivel nacional también es adversacon
respecto al desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Y esto se comprueba con los

altimos resultados de PISA 2022, donde se observé un crecimiento del 2,2% en el desarrollo de
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competencias en ciencia y tecnologia en comparacion con los datos de 2018. Estos resultados son
clave para comprender el nivel de logro y las habilidades de resolucién de problemas de los
estudiantes. Entonces, se puede hacer mencidn que los estudiantes pasan gran parte de su vida en
las aulas, algunos estudiantes participan facilmente y otros sufren por encontrarleun sentido a los
temas que estan estudiando, es algo que se evidencia en el area de Ciencia y Tecnologia. Por ello,
es necesario aplicar diversas metodologias para poder desarrollar apropiadamente el pensamiento
critico.

Otro problema significativo que enfrentan los estudiantes es la dificultad para desarrollar
el pensamiento cientifico necesario para abordar y resolver problemas complejos de manera
efectiva. Esta dificultad puede atribuirse a varios factores, como lafalta de exposicién adecuada a
métodos cientificos rigurosos, la escasez de recursos educativos que fomenten la curiosidad y el
razonamiento critico, y la ausencia de oportunidades para aplicar el conocimiento tedrico en
situaciones practicas. Tal y como menciona Furman, M. (2016) Ensefiar una variedad de
competencias relacionadas con el pensamiento cientifico, se revela como un enfoque mas efectivo
para fomentar la capacidad de pensar de forma sistematica y creativa entre los estudiantes.

En el sistema educativo peruano, los niveles de logro en pensamiento cientifico muestran
que la mayoria de los estudiantes en la Educacion Béasica Regular se encuentran en etapas iniciales
0 en proceso. Salazar (2019) revela que, en una investigacion con estudiantes de nivel inicial en
San Juan de Lurigancho, el 35.7% estaban en un nivel de logro inicial, y el 53.6% en proceso en
cuanto al pensamiento cientifico. Andrade (2021) reporta en Carabayllo que el 37% de los
estudiantes estaban en un nivel inicial, mientras que el 63% alcanzd un nivel en proceso. En el nivel
primario,Gaspar (2019) encontro que el 82.76% de los estudiantes en Huanuco estaban en un nivel
inicial, y el 17.24% en proceso. Esta evidencia sugiere que los problemas en el desarrollo del

pensamiento cientifico podrian persistir o incluso empeorar en la educacidénsecundaria, dado el
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déficit observado en niveles educativos méas tempranos.

Pérez, Bazalar y Arhuis (2021) destacan que, en Perd, los programas educativos centrados
en el estudiante permiten a los docentes implementar proyectos innovadores que fomentan la
creatividad y la resolucion de problemas. Estos programas proporcionanespacios para que los
estudiantes exploren, fundamenten sus opiniones y lleguen a conclusiones concretas.

Ademas, se sugiere que el desarrollo de proyectos de ciencia ciudadana podria mejorar el
pensamiento cientifico y critico en los estudiantes. En paises como Estados Unidos, Alemania y
Espafia, se han implementado politicas para promover la ciencia ciudadana como un recurso
valioso en las politicas ambientales, con el objetivo de establecerlo como un modelo a seguir en
otros paises.

En ese sentido, el presente trabajo de investigacion se posiciona en Innovacién yDidactica
desde una linea general de investigacion, situandose particularmente enTendencias educativas en
ciencias desde una linea especifica de investigacion. La relevancia de esta investigacion radica en
su potencial para transformar la educacion cientifica al incorporar proyectos de ciencia ciudadana
como una herramienta didactica innovadora. Este enfoque no solo tiene el potencial de mejorar el
desarrollo de competencias cientificas y de pensamiento critico entre los estudiantes, sino que
tambiénpuede aumentar su interés y compromiso con las ciencias. Al fomentar una participacion
activa en proyectos cientificos, los estudiantes pueden experimentar de primera mano elproceso de
investigacion, lo que les permite aplicar conceptos teoricos en situaciones practicas y reales.

Al involucrarse en la recopilacion y analisis de datos cientificos de su entorno, los
estudiantes desarrollan habilidades de observacion, analisis y resolucion deproblemas. Esto no solo
mejora su comprension y retencion del conocimiento, sino que también los prepara mejor para
enfrentar desafios complejos en el futuro. Por lo que surgid la siguiente pregunta, ; Como favorecen

los proyectos de ciencia ciudadana para el aprendizaje de las ciencias en los estudiantes?
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Justificacion

El presente trabajo de investigacion documental describe la importancia de llevar a cabo los
proyectos de ciencia ciudadana utilizados en el aprendizaje de las ciencias de los estudiantes. De
acuerdo con, Garbarino y Mason (2016) la participacion en proyectos de ciencia ciudadana puede
ayudar a las personas a comprender mejor como se lleva a cabo una investigacion cientifica real. A
medida que se participa en un proyecto se aclaran conceptos importantes como la inclusion de grupos
de control, el tamafio de las muestras y el analisis estadistico. Esta comprension es Util para
diferenciar si se esta realizando una investigacion cientifica pertinente y a su vez este discernimiento
ayuda a mejorar el pensamiento critico.

Adicionalmente, los proyectos de ciencia ciudadana fomentan actitudes mas positivas hacia
la ciencia al permitir que las personas se involucren de manera personal y directa, lo cual hace que la
ciencia sea mas accesible. Esta situacion es crucial, ya que facilita un aumento en la diversidad de los
participantes en investigaciones cientificas, al transmitir el mensaje de que la ciencia es inclusiva y
accesible para todos, independientemente de su origen personal, geografico o socioeconomico.

Por otra parte, Lisse et al (2022) la ciencia ciudadana es un medio que ayuda a cerrar la brecha
entre la ciencia y la sociedad. Esto beneficia no solo en el aprendizaje de los ciudadanos y la
investigacion cientifica, sino tambien en el aprendizaje temprano en la educacion formal en ciencias.
La ciencia ciudadana puede fomentar la comprension del compromiso con la ciencia, asi como la
percepcion de la relevancia de los temas cientificos. Basado en una revision de varios proyectos de
ciencia ciudadana en contextos escolares, se identifican posibles resultados de aprendizaje como el
conocimiento cientifico, habilidades practicas y analiticas, mostrando que la ciencia ciudadana puede
mejorar aspectos como la motivacion, el interés y el conocimiento de los estudiantes, asi como sus
habilidades cientificas y de comunicacion. Se encuentra que los disefios de proyectos con un alto

nivel de participacion de los estudiantes son especialmente prometedores en términos de alcanzar los
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objetivos de aprendizaje. Sin embargo, los estandares curriculares requieren una preparacion
minuciosa de los proyectos de ciencia ciudadana para permitir el desarrollo de su maximo potencial
para todos los participantes.

La importancia de incorporar los proyectos de ciencias ciudadanas en el aula radica en su
capacidad para democratizar la ciencia y promover la participacion de los estudiantes en cuanto a la
investigacion cientifica. Por ello, el enfoque desafia la nocidn tradicional de que la ciencia solo puede
ser llevada a cabo por expertos en laboratorios especializados, abriendo las puertas a una amplia gama
de personas para contribuir con observaciones, datos y conocimientos. Fundacion Ciencia Ciudadana
(2018) afirma que es factible este enfoque participativo permite que cualquier individuo se involucre

Qn los procesos cientificos, contribuyendo con datos experimentales, formulando nuevas preguntas y
colaborando con los investigadores para crear una nueva cultura cientifica.

Las ciencias ciudadanas promueven la alfabetizacion cientifica al involucrar a los estudiantes
en actividades préacticas y relevantes vinculadas con la investigacion. Este enfoque no solo mejora la
comprension general de la ciencia, sino que también refuerza habilidades como el pensamiento
critico, el pensamiento cientifico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones fundamentadas.

Por lo tanto, esta investigacion busca destacar los proyectos de ciencia ciudadana en las
escuelas secundarias para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes. Al participar en proyectos de
investigacion cientifica significativos y colaborativos, de esta manera los estudiantes no solo
adquieren conocimientos cientificos, sino que también desarrollan habilidades criticas, incluyendo el
analisis de datos, la evaluacion de evidencia y la formulacion de preguntas clave.

Dewey, J. (1938), menciona que un enfoque educativo enriquece la experiencia de los
estudiantes y los prepara para enfrentar los desafios del mundo real con pensamiento critico y una
comprension profunda del método cientifico es comdn en la literatura educativa. No hay una Unica

fuente especifica para esta declaracion, pero esté alineada con el trabajo de autores que exploran la
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importancia del aprendizaje activo y del desarrollo de habilidades de pensamiento critico en la
educacion cientifica.

Los docentes del area, al guiar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, ayudan a
fomentar la curiosidad por su entorno, motivandolos a explorar y aprender mas. En otras palabras,
los exponen a situaciones que fortalecen sus habilidades cientificas, respaldadas por la recoleccién
de informacion cientifica de diversas investigaciones. El aporte de esta investigacion es el analisis de
los datos identificados en bases cientificas, repositorios universitarios y articulos cientificos,
brindando informacion sobre como los proyectos de ciencia ciudadana favorecen el aprendizaje de

las ciencias en los estudiantes.
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Objetivos
Objetivo general
e Explicar como favorecen los proyectos de ciencia ciudadana para el aprendizaje de las
ciencias de los estudiantes
Obijetivos especificos
e Describir los proyectos de ciencia ciudadana que han tenido impacto en las escuelas.
e Identificar los pasos para la implementacién de los proyectos de ciencia ciudadana en las
escuelas.
e Definir las habilidades que se desarrollan en los estudiantes mediante los proyectos de

ciencia ciudadana.



Capitulo I: Marco teérico conceptual

Antecedentes

El estudio desarrollado por Brandt, M. et al. Esta investigacidn se publicé el 10 de agosto de
2022 como "Promoviendo la alfabetizacion cientifica en la evolucion a través de la ciencia
ciudadana”. De acuerdo con Brandt et al. (2022), la investigacion se llevo a cabo en el contexto de la
ciencia ciudadana, una estrategia que involucra la participacion de no profesionales en la
investigacion cientifica. La metodologia empleada en la investigacién fue cualitativa, enfocandose
en cémo incorporar la educacion en evolucidn en proyectos de ciencia ciudadana.

Esta metodologia busca definir metas de aprendizaje clave y sugiere oportunidades para
disefiar y evaluar proyectos con el objetivo de promover la alfabetizacion cientifica en evolucion.
Ademas, entre los resultados, se destaca la necesidad de integrar la educacion en evolucion en
proyectos de ciencia ciudadana para mejorar la alfabetizacion cientifica en esta area. Se proporcionan
recomendaciones y ejemplos sobre cdmo superar las barreras existentes y crear oportunidades.
También, en las conclusiones, se subraya la importancia de disefiar y evaluar proyectos de ciencia
ciudadana con objetivos claros de aprendizaje para fomentar la alfabetizacion cientifica en evolucion.
Se aliena a los bidlogos evolutivos a desarrollar tales proyectos ya colaborar activamente con
cientificos de la educacion para maximizar su impacto educativo.

La similitud con el presente proyecto de investigacion es que los proyectos de ciencia
ciudadana son capaces de desarrollar competencias en el area de ciencias como las habilidades

cientificas y el pensamiento critico.
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La investigacion realizada por Rodriguez, G., Ametzaga, I. y Palacios, 1., publicada en julio
de 2022 bajo el titulo "Herramientas TIC y ciencia ciudadana: un camino para promover el
aprendizaje de la ciencia y la Educacion para el Desarrollo Sostenible en las escuelas”, tenia como
objetivo evaluar como las herramientas TIC y la ciencia ciudadana pueden fomentar el aprendizaje
de la ciencia y la Educacion para el Desarrollo Sostenible en el ambito escolar. La muestra incluyo a
214 estudiantes de entre 12 y 16 afios de diversas escuelas, y se utiliz6 un enfoque mixto que combiné
métodos cuantitativos y cualitativos, empleando cuestionarios para recolectar datos de los estudiantes
y entrevistas con los profesores.

De acuerdo a Rodriguez (2022), los resultados indicaron una mejora en el aprendizaje de la
ciencia, un aumento en el interés y la motivacion para aprender, una mejor comprension de la
importancia de los datos ambientales, y un desarrollo del pensamiento critico y habilidades de
cuestionamiento. Ademas, se observara una mayor conexion con la naturaleza y una intencion de
comportamientos proambientales, asi como un fortalecimiento de las competencias para la
sostenibilidad. Los investigadores concluyeron que las iniciativas educativas basadas en ciencia
ciudadana, apoyadas por aplicaciones TIC, pueden mejorar significativamente el aprendizaje de la
ciencia y promover la Educacion para el Desarrollo Sostenible, proporcionando a los estudiantes las
habilidades y conocimientos necesarios para el siglo XXI.

Con respecto a las similitudes con el presente estudio de investigacion se identifica como los

proyectos de ciencia desarrollan habilidades cientificas y pensamiento critico.
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Cabe sefalar que la investigacion fue realizada por Van Haeften, S. et al. y fue publicado en
el 2021 con el titulo de "Observadores de Gramineas: Un proyecto de ciencia ciudadana para
monitorear la distribucion y fenologia de la floracion de las gramineas durante el confinamiento por
COVID-19". Concordando con Van Haeften et al. (2021), el objetivo de la investigacion fue colectar
datos sobre la distribucion y fenologia de la floracién de las gramineas en Brisbane, Australia para
involucrar a estudiantes de secundaria en la investigacion cientifica durante el confinamiento por
COVID-19 explorando el potencial de la ciencia ciudadana para la educacién y la participacion
comunitaria.

La investigacion fue desarrollada en Brisbane, Australia. La muestra de la investigacion
constd de 120 estudiantes de secundaria de Corinda State High School (CSHS) en Brisbane,
Australia. La metodologia de la investigacion utilizd un enfoque cualitativo. En cuanto a los
resultados de la investigacion, se obtuvo que los estudiantes recolectaron datos sobre mas de 200
especies de gramineas identificando patrones en la distribucién y fenologia de las gramineas en
Brisbane. De esta forma, aprendieron sobre la ciencia de las gramineas, la investigacion cientifica y
la importancia de la ciencia ciudadana. Los investigadores concluyeron que la ciencia ciudadana
puede ser una herramienta eficaz para recolectar datos cientificos y para involucrar a estudiantes en
la investigacion.

Asimismo, los proyectos de ciencia ciudadana pueden tener beneficios educativos y de
participacion comunitaria. En este proyecto los estudiantes desarrollaron aspectos relacionados al
pensamiento critico la evaluacion de informacion, la formulacion de preguntas de investigacion y la
busqueda de respuestas fomentan el cuestionamiento, la reflexion y la toma de decisiones informadas
que son aspectos fundamentales del pensamiento critico. La similitud con la presente investigacion
radica en que los proyectos de ciencia ciudadana tienen la capacidad de fomentar habilidades

cientificas y el pensamiento critico.
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Se debe considerar que la siguiente investigacion realizada por Anderson et al. Fue publicado
en enero del 2020 con el titulo de " Uso de la ciencia ciudadana en linea para desarrollar las
capacidades cientificas de los estudiantes”. De acuerdo con Anderson (2020) el objetivo de la
investigacion fue explorar cdmo los proyectos de ciencia ciudadana en linea pueden usarse en la
educacion cientifica de nivel de primaria en Nueva Zelanda para desarrollar la capacidad de los
estudiantes para criticar datos de investigacion. La investigacion tuvo lugar en las Escuelas primarias
en Nueva Zelanda. La muestra de la investigacion consto de tres grupos.

El primer grupo constd de 62 estudiantes de entre 06 y 10 afios, el segundo con 21 estudiantes
de entre 8 y 10 afios, y el tercero con 44 estudiantes de 11 a 13 afios. La metodologia de esta
investigacion se realiz6 con un enfoque cualitativo en base al analisis de tres casos, se realizaron
observaciones en el aula, reflexiones de la profesora, desarrollo de cuestionarios y entrevistas
grupales a los estudiantes, y muestras de trabajo de los estudiantes. En cuanto a los resultados, los
investigadores determinaron que los estudiantes identificaron inconsistencias en los datos de uno de
los tres proyectos desarrollados. Los estudiantes reconocieron que estas inconsistencias podrian
afectar la confiabilidad de los datos.

Por otra parte, los investigadores concluyeron que los proyectos online de ciencia ciudadana
pueden ser herramientas valiosas para desarrollar las capacidades cientificas de los estudiantes,
especialmente cuando se integran en una unidad de ciencia con estrategias de ensefianza enfocadas.
A su vez, esta investigacion destaca el potencial de los proyectos online de ciencia ciudadana para
promover la participacion de los estudiantes en la ciencia y contribuir al desarrollo de habilidades de
pensamiento critico.

Por otra parte, Rachmawati, Hidayat y Supriatno (2022) desarrollaron una investigacion
titulada “Analisis del desarrollo de hojas de trabajo sobre diversidad de plantas con flores basado en

ciencia ciudadana para mejorar la capacidad de pensamiento critico de los estudiantes”. El propdsito
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de este estudio fue evaluar la viabilidad de la Hoja de Trabajo sobre la Diversidad de Plantas con Flor
basada en la Ciencia Ciudadana desarrollada, asi como el mejoramiento de las habilidades de
pensamiento critico de los estudiantes de una institucion educativa en Indonesia.

Se utilizd una hoja de validacion de cuatro escalas para evaluar la viabilidad de la Hoja de
Trabajo sobre la Diversidad de Plantas con Flor basada en la Ciencia Ciudadana en funcion de la
competencia, la practica, la construccion del conocimiento y la apariencia de la habilidad de
pensamiento critico. En este estudio participaron 104 estudiantes de décimo grado. El desarrollo méas
notable en la habilidad de pensamiento critico fue en la capacidad de interpretacion, mientras que la
capacidad de inferencia mejor6 menos. Como resultado, se puede inferir que la Hoja de Trabajo sobre
la Diversidad de Plantas con Flor basada en la Ciencia Ciudadana es bastante efectiva para mejorar
las habilidades de pensamiento critico de los estudiantes.

Por otro lado, Muaziyah, Hidayat, Sriyati y Lutianasari en el afio 2023 realizaron un articulo
cientifico titulado “Implementacion del plan de estudios Merdeka utilizando un proyecto de ciencia
ciudadana Weather-it para mejorar las habilidades de pensamiento critico de Estudiantes de
secundaria”. De acuerdo con Muaziyah (2023), el objetivo de este proyecto era mejorar las
habilidades de los estudiantes, una de ellas es el pensamiento critico. Por otra parte, una de las
finalidades también fue evaluar la viabilidad del proyecto de ciencia ciudadana, Weather-it, como
parte de las actividades de proyecto en el plan de estudios Merdeka para mejorar las habilidades de
pensamiento critico de los estudiantes. En este estudio participaron un total de 42 estudiantes de
séptimo grado de una escuela secundaria en Bandung, Indonesia. Los resultados mostraron un
aumento en el valor promedio del pensamiento critico de los estudiantes. Esta investigacion se
relaciona con el presente trabajo de investigacion debido a que los proyectos de ciencia ciudadana
fomentan las habilidades cientificas y el pensamiento critico.

Asimismo, Porter en el afio 2022 realizé una investigacion titulada “El Proyecto Vida Ardilla:
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Un Marco Accesible para el Aprendizaje Experiencial” realizado en Canada, en donde se comenta
que las experiencias educativas de alta calidad son fundamentales para formar a la proxima
generacion de cientificos, pero los métodos de ensefianza tradicionales no proporcionan un acceso
equitativo, mientras que los métodos de alto impacto son descuidados a pesar de la evidencia que
respalda las mejores practicas pedagogicas.

Segun Porter (2022), el objetivo de esta investigacion fue demostrar que el desarrollo de
Proyecto Vida Ardilla, la creacién de un prototipo de software de herramienta de ciencia ciudadana
para expandir y apoyar el Proyecto Vida Ardilla, y una discusion sobre la importancia de integrar el
aprendizaje basado en la naturaleza en programas de educacién superior, facilitan una educacion
experiencial de alta calidad y la ciencia comprometida con la comunidad, al tiempo que expone a una
diversidad de personas a su entorno natural con el objetivo de fomentar conexiones entre humanos y
la naturaleza. En cuanto a la similitud con el presente trabajo de investigacion se trata acerca de que
los proyectos de ciencia ciudadana posibilitan el aprendizaje mejorando las habilidades cientificas y
el pensamiento critico.

1.2. Proyectos de ciencia ciudadana

La ciencia ciudadana tiene sus raices en una larga historia de colaboracion entre cientificos y
personas interesadas en la naturaleza los observadores aficionados han contribuido con observaciones
valiosas que han enriquecido el conocimiento cientifico. Sin embargo, el término "ciencia ciudadana™
comenzd a ganar popularidad a fines del siglo XX y principios del siglo XXI, a medida que la
tecnologia digital permitia una participacion masiva y organizada de la poblacion en proyectos
cientificos. El desarrollo de internet y la creacion de plataformas en linea especializadas facilitaron
la conexion entre cientificos y ciudadanos interesados en contribuir a la investigacion cientifica. Esto
condujo a un aumento significativo en la cantidad y diversidad de proyectos de ciencia ciudadana en

areas como la biologia, la astronomia, la ecologia y la climatologia. La ciencia ciudadana sigue
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evolucionando gracias a la colaboracion entre expertos y personas de diversas procedencias,
ampliando asi el entendimiento colectivo del mundo que habitamos.
1.2.1. Definicion de Proyectos de ciencia ciudadana

Los proyectos de ciencia ciudadana en las escuelas son iniciativas educativas que involucran
a los estudiantes en actividades cientificas, permitiéndoles contribuir a investigaciones colaborativas
junto a cientificos profesionales. Estos proyectos fomentan la participacion activa en la recoleccion
y andlisis de datos, promoviendo el aprendizaje préactico de conceptos cientificos y el desarrollo de
habilidades préacticas y analiticas Al integrarse en el curriculo escolar, estas experiencias enriquecen
el entendimiento de los estudiantes sobre el método cientifico y su aplicacion en problemas
ambientales y sociales relevantes. Ademas, fortalecen el compromiso civico y la conciencia ecoldgica
entre los jovenes.

De acuerdo con Roche et al (2020) se aplica a la ciencia que involucra a personas que no son
cientificos profesionales, ocupa una posicion Unica en la comunidad cientifica. Del mismo modo al
ser un campo de investigacion, puede ir mas alla de las disciplinas cientificas individuales para atraer
una participacion publica en la investigacion cientifica, lo que llevaria al avance general del
conocimiento cientifico. También, la ciencia ciudadana tiene amplia capacidad de
transdisciplinariedad y de integracion de las ciencias naturales, fisicas y de la salud con las
humanidades y las ciencias sociales. Egn método excelente para aprovechar fuentes de datos no
tradicionales que permiten abordar los desafios sociales y contribuir a ciertos Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas.

Falcao (2014), menciona que la ciencia ciudadana, es definida como la participacion y
colaboracion en la investigacion cientifica por parte del publico general. Esto es benéfico para los
investigadores, debido a que les permite recolectar muchos datos y también pueden acercarse a la

investigacion cientifica y aprender de los temas de la investigacion.
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Lopez (2016) sefiala que el concepto de ciencia ciudadana, que tiene que ver con la
participacion ciudadana y el vinculo del mundo cientifico con la sociedad en general, en un trabajo
mancomunado donde ambas partes se ven beneficiadas. También, la sociedad civil se involucra en
temas relevantes para su entorno ambiental, alcanzando una mejor comprension y sintiéndose parte
de los esfuerzos de conservacion, ademas de participar en la toma de decisiones. Los cientificos
enriquecen sus estudios al incluir datos recolectados por ciudadanos, los cuales seran inaccesibles sin
esta colaboracién debido a limitaciones de tiempo y recursos. Esta participaciéon ciudadana otorga
mayor validez y alcance a las investigaciones, y permite que los estudios tengan una aplicacion
concreta en la zona.

1.2.2. Clasificacion de Proyectos de Ciencia Ciudadana
Qegl’m Follet y Strezov (2015), los proyectos de ciencia ciudadana pueden clasificarse segun
el tipo de participacion voluntaria en las siguientes categorias:

e Proyectos contributivos: los participantes se encargan de recopilar datos y, en ocasiones,

ayudan a analizarlos y a difundir los resultados.

e Proyectos colaborativos: ademas de analizar muestras, los participantes pueden contribuir

al disefio de@studio, interpretar los datos, sacar conclusiones y difundir los resultados.

e Proyectos co-creados: los participantes se involucran en todas las etapas del proyecto,

incluyendo la definicién de preguntas, el desarrollo de hipétesis, la discusion de resultados
y la formulacion de nuevas preguntas.

A partir de esta clasificacion, se infiere que el nivel de participacion de los voluntarios en los
proyectos de ciencia ciudadana varia segun la categoria del proyecto: en los proyectos contributivos,
los voluntarios se limitan principalmente a recolectar datos; en los colaborativos, también participan

en el andlisis y disefio del estudio; y en los co- creados, estan involucrados en todas las etapas, desde
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la formulacion de preguntas hasta la interpretacion de resultados.

Del mismo modo, Garcia et al. (2021) identifican cuatro tipos de programas segun el nivel de
participacion en proyectos de ciencia ciudadana. La "ciencia ciudadana colaborativa"
(crowdsourcing) requiere el menor grado de participacion, donde los ciudadanos simplemente
reportan observaciones sin necesidad de conocimientos previos. La “inteligencia distribuida™
(Distributed intelligence) demanda un mayor esfuerzo y cierto conocimiento por parte de los
participantes. La "ciencia participativa” (Participatory science) implica a los ciudadanos en la
definicion del problema, la formulacion del método y la recoleccion de datos. Finalmente, la “ciencia
ciudadana extrema™ (extreme citizen science) involucra a los participantes en todas las etapas de la
investigacion, incluyendo el andlisis de datos. Este nivel de participacion afecta la cantidad de
proyectos disponibles. En un estudio sobre el Mar del Norte, la ciencia ciudadana colaborativa fue la
mas comun (69%), seguida por la inteligencia distribuida (25%). Dos proyectos emplearon la ciencia
participativa y solo cinco alcanzaron el nivel de ciencia ciudadana extrema. Asi, cuanto mayor es el
nivel de participacion, mayor es el esfuerzo requerido, lo que resulta en menos proyectos. La ciencia
ciudadana colaborativa, que requiere menos esfuerzo y conocimientos, es la mas frecuente en
términos de cantidad de proyectos y participantes.

Asimismo, Segun Schafer y Kieslinger (2016), hay dos aspectos clave para diferenciar los
tipos de ciencia ciudadana. El primero es el origen del conocimiento, que varia desde proyectos
dominados por investigadores hasta aquellos donde los ciudadanos son los principales productores
de conocimiento. El segundo es el enfoque de las actividades del proyecto, que puede oscilar entre
proyectos orientados a responder preguntas cientificas y aquellos centrados en apoyar intervenciones
en sistemas socio- ecologicos.

1.2.3. Metodologia de implementacion de los proyectos de ciencia ciudadana.

De acuerdo Heigl et al (2020) Todo proyecto de ciencia ciudadana debe trasmitir al
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participante que su tiempo y el esfuerzo que invierte en el proyecto sirve a un objetivo mayor. Del

mismo modo, el proyecto tiene que generar confianza en que sus resultados son validos y confiables.

Asimismo, todo proyecto de ciencia ciudadana debe ser cientifico y éticamente solido. Por lo cual,

para asegurarse estas expectativas se deben cumplir 07 criterios principales, a su vez, cada criterio se

encuentra detallado por subcriterios. Los criterios son: Lo que no es ciencia ciudadana, Estandares

cientificos, Colaboracion, Ciencia Abierta, Comunicacion, Etica y Gestion de datos.

Tabla N°01: Pasos para la implementacion de los proyectos de ciencia ciudadana

Criterio

Subcriterios

Lo que no es ciencia

ciudadana

Se excluye proyectos que involucran solamente a personas con

antecedentes profesionales y cientificos especificos del proyecto.

Se excluye proyectos realizados por cientificos profesionales o
instituciones cientificas, en los que las personas simplemente son

entrevistadas sobre su opinién/actitud, forma de vida, etc.

Se excluye proyectos de cientificos profesionales o instituciones
cientificas, que simplemente recopilan datos sobre los

participantes.

Se excluye proyectos de cientificos profesionales o instituciones
cientificas, en los que los participantes proporcionan recursos

solo de forma pasiva.
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Estandares cientificos

Debe haber una pregunta, hipdtesis u objetivo cientifico
declarado que pueda responderse, probarse o lograrse con el

proyecto.

Los métodos deben presentarse de forma comprensible, apropiada

y especifica para cada campo.

Se deben generar nuevos conocimientos (por ejemplo, una mejor
comprension de determinadas relaciones) o desarrollar nuevos

métodos.

Colaboracién

Debe haber un valor afiadido para todos los participantes, tanto

los cientificos ciudadanos como los cientificos profesionales.

Los objetivos del proyecto deben ser inalcanzables sin la

colaboracion de los ciudadanos cientificos.

Ciencia Abierta

Los datos y resultados del proyecto deben estar disponibles para

todos los interesados

Se deben utilizar plataformas de acceso abierto para la difusion de

los resultados.

Se debe promover la reutilizaciéon de los datos por parte de otros

investigadores y ciudadanos.

Comunicacion

Debe haber canales de comunicacion claros y efectivos entre

los investigadores y los participantes.

Se deben proporcionar actualizaciones regulares sobre el progreso

y los resultados del proyecto.
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Los resultados y el impacto del proyecto deben comunicarse de

manera accesible para una audiencia amplia.

Etica

El proyecto debe respetar la dignidad y los derechos de todos los

participantes.

Se deben obtener los consentimientos informados necesarios para

la participacion en el proyecto.

Gestion de datos

Se deben establecer protocolos claros para la recopilacion,

almacenamiento y uso de los datos

Fuente: Elaboracion propia
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Los Cientificos ciudadanos deben participar durante al menos un elemento del proyecto. Los
elementos comunes de los proyectos de investigacion incluyen:

e Busqueda de un tema ﬂormulaci()n de preguntas de investigacion.

e Disefio de métodos

e Recopilacién de datos

e Anadlisis e interpretacion de datos.

e Publicacién y comunicacion de resultados.

e Gestion del proyecto

De acuerdo con Fraisl et al. (2022) menciona que etapas del disefio e implementacién de un
proyecto de ciencia ciudadana en seis etapas:

Identificacion de la Necesidad o Problema: Se define el problema o necesidad que el proyecto
abordard, involucrando a cientificos, participantes y otros interesados. Se formulan preguntas de
investigacion y objetivos generales, considerando posibles soluciones y limitaciones.

La evaluacion del Enfoque de Ciencia Ciudadana, se determina si la ciencia ciudadana es
adecuada para resolver el problema identificado, considerando aspectos como preguntas de
investigacion, escala de proyecto, datos necesarios, capacitacion requerida y recursos disponibles.

Disefio del Proyecto: Se establecen claramente los objetivos en colaboracion con los
participantes, identificando necesidades de datos y herramientas de recoleccion. Se disefian
estrategias de muestreo y analisis de datos anticipados, ademéas de planificar la formacién y

comunicacion con los participantes.
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Construccion de la Comunidad: Se busca entender y motivar a los miembros de la comunidad,
fomentando la participacién a través de estrategias de compromiso efectivas y reconociendo sus
contribuciones de manera inclusiva.

Gestion de Datos: Se planifica la recoleccion y aseguramiento de calidad de los datos,
considerando aspectos legales, éticos y de privacidad. La calidad de los datos se asegura mediante
procesos de control y aseguramiento de calidad, comunicando transparentemente estos procesos.

Evaluacion: Se lleva a cabo una evaluacion continua para medir la efectividad del proyecto,
utilizando métodos formativos y sumativos. Se definen métricas para evaluar el éxito y el impacto
del proyecto, considerando beneficios individuales y de comunidad. Pocock, Chapman, Sheppard y
Roy (2014) recomienda seriamente que antes de empezar un proyecto de ciencia ciudadana, se debe
revisar seis aspectos clave: la claridad de tu pregunta u objetivo, la importancia del compromiso, los
recursos disponibles, la escala espacio-temporal del muestreo, la complejidad del protocolo y las
motivaciones de los participantes

Claridad del objetivo o pregunta: La ciencia ciudadana es méas efectiva cuando la pregunta
que se aborda es especifica y precisa, similar a cualquier enfoque cientifico. Esto puede incluir desde
la formulacién de hipdétesis testables hasta la vigilancia ambiental y monitoreo de presiones

ambientales especificas como la contaminacion difusa
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Importancia del compromiso: EI compromiso es crucial en la ciencia ciudadana, pero el compromiso
por si solo no constituye ciencia ciudadana. Es necesario involucrar a las personas en la recoleccion
de datos significativos para propdsitos cientificos genuinos, més alla de simplemente transmitir un
mensaje o0 concienciar sobre un problema.

Recursos disponibles: Es crucial considerar los recursos necesarios para ejecutar iniciativas
de ciencia ciudadana de manera efectiva, como sitios web, bases de datos en linea, equipo
especializado y recursos de apoyo. La colaboracion y el uso de software de codigo abierto pueden
ayudar a mitigar los costos.

Escalas de muestreo: La ciencia ciudadana es particularmente efectiva para abordar preguntas
que requieren un enfoque a gran escala, ya sea espacialmente o a lo largo del tiempo, gracias a la
participacion masiva de voluntarios.

Complejidad del protocolo: Proyectos de ciencia ciudadana de participacion masiva a menudo
involucran protocolos simples para atraer a mas personas, pero proyectos mas complejos pueden
generar datos mas detallados, aunque con menos participantes. Es crucial proporcionar apoyo
adecuado y motivar a los voluntarios para mantener su participacion.

Motivaciones de los participantes: Las motivaciones para participar en la ciencia ciudadana
varian y pueden incluir un sentido de comunidad, interés personal, descubrimiento, o preocupacion
por el entorno. Entender estas motivaciones es fundamental para mantener el compromiso a largo

plazo de los voluntarios.
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A partir de esto, se puede inferir que una planificacion cuidadosa y la consideracion de varios
factores son cruciales para el exito de los proyectos de ciencia ciudadana. Estos factores incluyen la
claridad de los objetivos del proyecto, el compromiso significativo de los participantes, la
disponibilidad de recursos adecuados, la escala espacial y temporal del muestreo, la complejidad del
protocolo y las motivaciones de los voluntarios. Tener objetivos claros facilita la formulacion de
hipotesis testables y mejora la precision de los datos. EI compromiso de los participantes debe ir mas
alla de la concienciacion para generar datos Utiles. La infraestructura adecuada y la colaboracion
pueden optimizar los recursos. La escala de muestreo permite abordar preguntas a gran escala,
mientras que la complejidad del protocolo debe equilibrarse para mantener la participacion.
Finalmente, entender las motivaciones de los voluntarios es esencial para mantener su compromiso a

largo plazo, asegurando la sostenibilidad y el impacto de los proyectos de ciencia ciudadana.

28



1.2.4. Habilidades desarrolladas al aplicar los proyectos de ciencia ciudadana

Las habilidades desarrolladas al aplicar los proyectos de ciencia ciudadana son principalmente
dos: el pensamiento critico y el pensamiento cientifico, A continuacion, se detalla a mayor
profundidad cada uno de estas habilidades y su vinculacién con las Ciencias Naturales.

El pensamiento critico es una habilidad crucial para que los ciudadanos puedan comprender,
interpretar y participar activamente en la sociedad; de esta forma, es fundamental tanto en contextos
académicos como en contextos reales. Escobar, Carrasco y Salas (2015) afirman qug pensamiento
critico es fundamental para el desarrollo del pensamiento cientifico en las Ciencias Naturales. Por
ello, sin una formacion adecuada en ambos, los futuros ciudadanos no podran comprender, interpretar
ni participar activamente en la sociedad en la que viven. Es importante destacar que el pensamiento
critico debe ser parte del desarrollo de habilidades para la vida, incluyendo la resolucién de problemas
en areas del conocimiento como las Ciencias Naturales y Sociales.

Desarrollar habilidades de pensamiento critico en los estudiantes es fundamental, ya que, mas
alla de la mera memorizacion de conceptos, les capacita para analizar la informacion, comprendiendo
asi los fundamentos de los fendbmenos y relacionando nuevos conceptos con su conocimiento previo,
lo que les permite aplicarlo de manera significativa en su vida diaria. Segun Gonzélez, Silva 'y Barniol
(2018) destacan que promover el pensamiento critico en los estudiantes estimula su curiosidad y los

motiva a investigar, creando un proceso educativo mas enriquecedor.
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Los alumnos pueden desarrollar y construir sus respuestas, distinguen entre informacion
confiable y sesgada. Este enfoque no solo mejora la comprensién de las ciencias, sino que también
fomenta habilidades como la creatividad, el trabajo colaborativo y la capacidad para abordar
problemas complejos de manera reflexiva.

En cuanto al desarrollo del pensamiento cientifico,qa\ educacion actual enfrenta el importante
desafio de preparar a los estudiantes para un mundo en constante cambio y evolucion. En este
escenario, el desarrollo del pensamiento cientifico se presenta como una competencia crucial. Este
tipo de pensamiento no solo facilita una comprensién profunda de los conceptos cientificos, sino que
también cultiva habilidades esenciales para la resolucion de problemas y la toma de decisiones
informadas. Segun Furman (2016), el pensamiento cientifico abarca mas que la simple adquisicion
de informacion; implica la capacidad de observar, formular hipétesis, experimentar, comparar
resultados, comunicar hallazgos y resolver problemas de manera sistematica y critica. Furman
enfatiza que el pensamiento cientifico no se limita a seguir un método estricto, sino que también
requiere creatividad y la habilidad de explorar més alla de lo evidente.

Por lo tanto, ensefiar una variedad de competencias relacionadas con el pensamiento
cientifico, en lugar de adherirse a un tnico método, resulta ser un enfoque mas eficaz para fomentar
la capacidad de pensar de forma sistematica y creativa en los estudiantes. Este enfoque integral resalta
la importancia de desarrollar habilidades criticas y creativas esenciales para enfrentar los desafios del
siglo XXI.

Desde las escuelas, el pensamiento cientifico se extiende mas alla del aula y se manifiesta en
la vida cotidiana de los estudiantes, permitiendoles establecer conexiones significativas entre su
realidad, ideas y entorno. Segin Mariman y Mena (2018), este enfoque fortalece la capacidad de los
alumnos para explorar y descubrir el mundo, aplicando el conocimiento adquirido en su vida diaria.

Los docentes, por lo tanto, desempefian un papel fundamental al fomentar la curiosidad hacia lo que
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les rodea en su dia a dia, contribuyendo al desarrollo de conceptos diversos segun las experiencias e
intereses individuales.

Chaparro (2021) argumenta que el pensamiento cientifico es una capacidad innata del ser
humano que no estd condicionada por modelos preestablecidos o tendencias particulares. Este
pensamiento surge del impulso natural de explorar, investigar y comprender los efectos en el entorno
natural y social. Aunque no se basa en formulas complejas, se enfoca en la formulacion de hipotesis,
la generacion de preguntas y la realizacion de experimentos, lo cual enriquece la comprensién y
explicacion del mundo.

En este contexto, los proyectos de ciencia ciudadana juegan un papel crucial al ofrecer a los
individuos oportunidades para aplicar y desarrollar su pensamiento cientifico en situaciones reales.
Estos proyectos permiten a las personas participar en la recoleccion y analisis de datos, formulacion
de hipotesis y experimentacion, lo que estimula el desarrollo del pensamiento critico y cientifico. Al
involucrar a los ciudadanos en investigaciones que afectan su entorno, estos proyectos no solo
promueven una mayor comprension del mundo, sino que también fortalecen la capacidad colectiva
para enfrentar desafios globales con perspicacia y responsabilidad, contribuyendo asi al desarrollo

integral de la vida.
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Qapitulo I1: Metodologia de la investigacion
2.1. Enfoque y disefio de investigacion

La investigacion se enfoca en comprender cdmo los proyectos de Ciencia ciudadana pueden
mejorar las habilidades cientificas a traves de la recopilacion de informacion de diversas fuentes.
Segun Vera (2015), este estudio cualitativo documental se centra en la calidad de las actividades y
relaciones involucradas, procurando una descripcion exhaustiva y detallada del tema. Este enfoque
flexible permite una exploracion profunda, resaltando la perspectiva crucial de los estudiantes en el
desarrollo cientifico.

Asimismo, responde al disefio documental. Segin Herndndez Sampieri, Fernandez, y Baptista
(2014), la investigacion documental implica identificar, obtener y revisar biografias y otros materiales
que se derivan de conocimientos previos y/o informacion recolectada de manera selectiva, para que
sean pertinentes y Utiles para los objetivos del estudio. Para fines de este estudio, se hizo una revision
en diversas literaturas ya establecidas en diversas fuentes, respecto a la unidad de anélisis utilizada
en la investigacion, lo cual ha permitido obtener un panorama méas amplio para conocer distintas
posturas e identificar aspectos relevantes en la investigacion. Asi que se explica la importancia de los
proyectos de ciencia ciudadana utilizados en el aprendizaje de las ciencias de los estudiantes.

Esto se realiz6 utilizando varias técnicas, como fichaje, revision del estado del arte,
categorizacion y triangulacion. Especificamente, para analizar la informacion del &rea de estudio, se
aplicdé la técnica de triangulacién de autores para examinar los datos desde diferentes puntos de vista.
Aplicar esta técnica implica recopilar informacion que se registra en formato fisico o electrénico. Se
utilizaron herramientas como ficheros electronicos, tablas para registrar paginas web, matrices de
categorizacion y de triangulacion, para organizar sistematicamente la informacion obtenida de

fuentes documentales como libros, tesis, revistas y articulos. Estos métodos garantizan un tratamiento
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sistematico y preciso de la informacion recopilada.
2.2. Analisis e interpretacion de resultados

Con respecto al primer objetivo especifico de describir los proyectos de ciencia ciudadana
que han tenido impacto en las escuelas, las fichas del 1 al 6 responden a dicho propoésito. En primer
lugar, las Fichas del 1 al 3 ayudan a definir con mayor precision los proyectos de ciencia ciudadana.
Roche et al. (2020) y Falcao (2014) coinciden en que la ciencia ciudadana implica la participacion
de individuos que no son cientificos profesionales. Asimismo, Lopez (2016) también menciona la
participacion ciudadana, conectando a la sociedad en general con la ciencia.

Tanto Falcao (2014) como Lépez (2016) destacan que la ciencia ciudadana beneficia tanto a
los investigadores como a los participantes. Falcao (2014) sefiala que los investigadores pueden
recopilar grandes cantidades de datos, y los participantes tienen la oportunidad de aprender. Lépez
(2016) agrega que la sociedad civil obtiene un mayor entendimiento al sentirse parte del proceso, lo
cual ayuda a la conservacion y fomenta la participacion en la toma de decisiones. Ademas, Roche et
al. (2020) reconoce que la ciencia ciudadana puede ampliar la participacion publica en la

investigacion cientifica, impulsando el avance del conocimiento cientifico.
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Del mismo modo, Falcao (2014) resalta que la participacion publica permite la recoleccion
de numerosos datos, lo que contribuye al progreso de la investigacion cientifica. Posteriormente, las
Fichas del 4 al 6 esclarecen la clasificacion de los proyectos de ciencia ciudadana. Follet y Strezov
(2015) y Garcia et al. (2021) coinciden en clasificar los proyectos de ciencia ciudadana segun el nivel
de participacion de los ciudadanos, reconociendo distintos grados de implicacion que van desde una
contribucion minima hasta una participacion total en todas las fases del proyecto.

Follet y Strezov (2015) describen una progresién desde proyectos contributivos hasta
proyectos co-creados, mientras que Garcia et al. (2021) mencionan una escala similar que va desde
la "ciencia ciudadana colaborativa” (crowdsourcing) hasta la "ciencia ciudadana extrema". Ambos
estudios reconocen que un mayor nivel de participacion requiere un mayor esfuerzo e implicacion
por parte de los ciudadanos.

Con respecto al segundo objetivo sobre identificar los criterios para la implementacion de
proyectos de ciencia ciudadana las fichas del 7 al 9 responden a dicho propoésito. Tanto Heigl et al.
(2020), Fraisl et al. (2022) y Pocock et al. (2014) coinciden en la importancia de establecer objetivos
claros y especificos en los proyectos de ciencia ciudadana. Heigl et al. (2020), por su parte, enfatizan
la necesidad de tener objetivos cientificamente validos y definidos, incluyendo una pregunta de
investigacion concreta. Asimismo, Fraisl et al. (2022) también resaltan la fase de disefio del proyecto,

en la que se establecen objetivos claros en colaboracion con los participantes.
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Del mismo modo, Pocock et al. (2014) subrayan que la claridad en los objetivos es esencial
para la efectividad de los proyectos de ciencia ciudadana. Por otra parte, las tres fuentes destacan la
relevancia del compromiso activo de los participantes en la recoleccion de datos y en la contribucion
significativa al propdsito cientifico del proyecto. Heigl et al. (2020) sefialan que los participantes
deben sentir que su contribucion es importante para un objetivo mayor.

En la misma linea, Fraisl et al. (2022) sugieren que la construccion de comunidad es esencial
para motivar la participacion de los miembros. Asimismo, Pocock et al. (2014) indican que el
compromiso va mas alla de la concienciacién, requiriendo una participacion activa en la recoleccion
de datos significativos. Ademas, existe un consenso sobre la necesidad de considerar los recursos
necesarios para llevar a cabo proyectos de ciencia ciudadana de manera efectiva, incluyendo
tecnologia y apoyo logistico. Heigl et al. (2020) y Fraisl et al. (2022) reconocen la importancia de
contar con recursos adecuados, aunque Heigl et al. se enfoca mas en la transparencia y accesibilidad
de la informacion.

Por su parte, Pocock et al. (2014) destacan la necesidad de recursos tecnolégicos y de apoyo
para la implementacion efectiva de los proyectos. Aunque no se menciona explicitamente en todas
las citas, hay una necesidad implicita de asegurar la calidad y transparencia de los datos recolectados.
De igual forma, Heigl et al. (2020), Fraisl et al. (2022) y Pocock et al. (2014) reconocen que
considerar la diversidad de motivaciones puede impulsar la participacion, desde el interés personal

hasta la preocupacion por el entorno.
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Con respecto al tercer objetivo, definir las habilidades que se desarrollan en los estudiantes
mediante proyectos de ciencia ciudadana. Las fichas del 10 al 13 responden a dicho propésito. La
Ficha 10 subraya la importancia de desarrollar habilidades de pensamiento critico en los estudiantes
es crucial, ya que va mas alla de la mera memorizacion de conceptos. Escobar, Carrasco y Salas
(2015) afirman que el pensamiento critico es fundamental para el desarrollo del pensamiento
cientifico en las Ciencias Naturales.

Estos criterios incluyen exclusiones de proyectos que permiten desarrollar el pensamiento
critico, la necesidad de preguntas cientificas claras, colaboracion significativa entre cientificos
ciudadanos y profesionales, y la accesibilidad de datos y resultados al publico. Estos criterios
mencionan que los proyectos de ciencia ciudadana permiten desarrollar habilidades como el
pensamiento critico y cientifico. Del mismo modo, la Ficha 14 menciona que el pensamiento
cientifico es inherente al ser humano y no depende de modelos predefinidos o tendencias especificas.

Surge del impulso natural de conocer, indagar, explorar y comprender los efectos en el
entorno natural y social. Aungue no se centra en férmulas complejas, este tipo de pensamiento se
dedica a formular hipdtesis, plantear preguntas y realizar experimentos que enriquecen la
comprension y explicacion del mundo. Esta ficha proporciona una guia estructurada y detallada desde
las escuelas, donde menciona que el pensamiento cientifico debe ser promovido como una capacidad

innata del ser humano, estimulada por la curiosidad natural y el deseo de comprender el ento
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Este tipo de pensamiento, libre de limitaciones de modelos o tendencias especificas, se
manifiesta a traves de la formulacidn de hipdtesis, la generacion de preguntas y la realizacion de
experimentos. Fomentar este enfoque en el &mbito educativo permite una comprensién mas profunda
y enriquecedora del mundo, subrayando la importancia de la indagaciéon y la exploracion en el

desarrollo del conocimiento desde temprana edad.
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Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo de investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

Los proyectos de ciencia ciudadana fomentan la colaboracion entre cientificos y
ciudadanos, aprovechando las observaciones y datos recolectados por los participantes
para enriquecer el conocimiento cientifico. Esta colaboracion facilita la inclusion de
diversas perspectivas y contribuye a la investigacion en multiples disciplinas,
promoviendo un entendimiento mas completo del mundo natural.

Integrar proyectos de ciencia ciudadana en las escuelas potencia el aprendizaje practico y
el desarrollo de habilidades analiticas en los estudiantes. Al participar activamente en la
recoleccion y analisis de datos, los estudiantes no solo adquieren un entendimiento mas
profundo de los conceptos cientificos, sino que también desarrollan competencias criticas
y metodolodgicas esenciales para su formacion académica y personal.

La ciencia ciudadana promueve el pensamiento critico y la conciencia ecoldgica al
involucrar a los ciudadanos en investigaciones relevantes para su entorno. Esta
participacion activa no solo incrementa el compromiso civico y la responsabilidad social,
sino que también proporciona a los cientificos datos valiosos que de otra manera serian

inaccesibles, ampliando el alcance y la validez de las investigaciones cientificas.
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La metodologia de implementacion de proyectos de ciencia ciudadana debe ser
cuidadosamente planificada para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados. Al
cumplir con criterios cientificos y éticos, y al promover la transparencia y la comunicacion
efectiva, estos proyectos pueden generar un impacto significativo tanto erﬁ;\ comunidad
cientifica como en la sociedad en general, contribuyendo al avance del conocimiento y a
la solucion de problemas socioambientales.

Finalmente, la implementacion de proyectos de ciencia ciudadana en las escuelas fomenta
un entorno educativo dinamico y participativo, donde el aprendizaje va mas alla del aula.
Al involucrar a los estudiantes en investigaciones reales, se fortalece su capacidad para
pensar criticamente y aplicar el método cientifico a problemas tangibles. Este enfogue no
solo enriquece su conocimiento académico, sino que también promueve un sentido de

responsabilidad social y un compromiso activo con su comunidad y el entorno global.
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Anexos
ANEXO 01: Matriz de coherencia

Problema Objetivos Unidad de Categoria Técnica e instrumentos
analisis

¢Cémo GENERAL.: Proyectos Definicion de Proyectos de DocumentalSumillado

favorecen los [0 Explicar los proyectos de ciencia ciudadana utilizados enel de ciencia  Ciencia Ciudadana Fichaje

proyectos  de aprendizaje de las ciencias de los estudiantes ciudadana Registro depaginas
Clasificacion de proyectosde

ciencia ESPECIFICOS: electronicas
ciencia ciudadana

ciudadana para (1 Describir los proyectos de ciencia ciudadana que han

el tenido impacto en las escuelas. Metodologia en Ciencia
aprendizaje de [0 ldentificar los pasos para la implementacion de ciudadana
las cienciasen proyectos de ciencia ciudadana en las escuelas. Habilidades desarrollas
los Definir las habilidades que se desarrollan en losestudiantes mediante los proyectos de
estudiantes? mediante proyectos de ciencia ciudadana. ciencia ciudadana: Pensamiento

critico y pensamiento cientifico

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: Fichero Electroénico

FICHA N°1

Citizen Science, Education, and Learning: Challenges and Opportunities

Se aplica a la ciencia que involucra a personas que no son cientificos profesionales, ocupan una posicion Gnica en la comunidad cientifica.
Ademas de ser su propio campo de investigacién, también puede ir mas alla de las disciplinas cientificas individuales para atraer una

participacion publica mas amplia en la investigacion cientifica, lo que conduciria al avance general del conocimiento cientifico

Roche. (2020). Citizen Science, Education, and Learning: Challenges and Opportunities.https://doi.org/10.3389/fsoc.2020.613814

FICHA N°2

¢ Los proyectos de ciencia ciudadana facilitan el aprendizaje de ciencias? Un estudio de caso en San Cristobal deLas Casas
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https://doi.org/10.3389/fsoc.2020.613814

La ciencia ciudadana, es definido como la participacion y colaboracion en la investigacion cientifica por parte del publico general. Esto
es benéfico para los investigadores pues les permite recolectar una gran cantidad de datos y también para los participantes pues les permite
acercarse a la investigacion cientifica y les da la oportunidad de aprender de los temas de la investigacion.

Falcao. (2014). ¢Los proyectos de ciencia ciudadana facilitan el aprendizaje de ciencias? Un estudio de caso en San Cristdbal de Las
Casas. https://biblioteca.ecosur.mx/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=53323

FICHA N°3

Ciencia ciudadana como experiencia cientifica y educativa en jovenes de la comuna de Valdivia: Evaluacion de susconocimientos
y actitudes entorno a los humedales

El concepto de ciencia ciudadana, que tiene que ver con la participacion ciudadana y el vinculo del mundo cientifico con lasociedad en
general, en un trabajo mancomunado donde ambas partes se ven beneficiadas. La sociedad civil se ve incluidaen tematicas que pueden ser
atingentes a su realidad ambiental, logrando un mayor entendimiento y sintiéndose un aporteen ellas, ayudando a la conservacion y
finalmente siendo parte de la toma de decisiones.

Lopez, A. (2016). Ciencia ciudadana como experiencia cientifica y educativa en jovenes de la comuna de Valdivia: Evaluacion de sus
conocimientos y actitudes entorno a los humedales. http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2016/fifl864c/doc/fifl864c.pdf

FICHA N°4
An Analysis of Citizen Science Based Research: Usage and Publication Patterns

Los proyectos de ciencia ciudadana pueden clasificarse en funcion de su tipo de participacion voluntaria en:

e Proyectos contributivos: los participantes contribuyen en la recopilacién de datos y puntualmente ayudan a analizarlosy difundir
resultados.
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e Proyectos colaborativos: los participantes también analizan muestras y en ocasiones ayudan a disefiar el estudio,interpretar los
datos, sacar conclusiones o difundir los resultados.

e Proyectos co-creados: los participantes colaboran en todas las etapas del proyecto, incluyendo definicion depreguntas,
desarrollo de hipdtesis, discusion de resultados y respuesta a nuevas preguntas.

Follett R, Strezov V. (2015). An Analysis of Citizen Science Based Research: Usage and Publication Patterns.
https://www.researchgate.net/publicatin/284709825 An Analysis of Citizen Science Based Research Usage an Publi
cation Patterns

FICHA N°5
Marine Citizen Science: Current State in Europe and New Technological Developments

Existe cuatro tipos de programas en funcién de la participacion de las personas en los proyectos de ciencia ciudadana. La "ciencia
ciudadana colaborativa" (crowdsourcing) requiere el nivel mas bajo de participacion. No se requieren conocimientossobre el tema, y los
ciudadanos actuan simplemente como sensores, a menudo informando observaciones. La “inteligencia distribuida” (Distributed
intelligence) requiere mas esfuerzo y un cierto nivel de conocimiento por parte del cientifico ciudadano. La “ciencia participativa”
(Participatory science) involucra a los ciudadanos en la definicion del problema, la composicidon de un método y en la recoleccién de
datos, mientras que la "ciencia ciudadana extrema" (extreme citizen science) impulsa a los participantes a interactuar en todos los pasos
de la investigacion, incluido el analisis de datos. Este nivel de participacién influye en la cantidad de proyectos existentes. En un estudio
realizado sobre el Mar del Norte, la ciencia ciudadana colaborativa fue la mas frecuente (69%), seguida de la inteligencia distribuida
(25%). Dos proyectos exploraron la ciencia participativa, y solo cinco proyectos alcanzaron el nivel més interactivo de la ciencia
ciudadana extrema. Es decir, cuanto mayor sea el nivel de participacion, mas esfuerzo se necesita de los cientificos ciudadanos
(conjuntamente con los organizadores), por lo tanto, menos proyectos se encuentran. El nivel méas bajo de participacion, laciencia
ciudadana colaborativa, requiere menos esfuerzo o conocimiento para participar y, por lo tanto, es el méas exitoso en términos de cantidad
de proyectos y participante

Garcia. (2021). Marine Citizen Science: Current State in  Europe and New Technological Developments.
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2016/fifl864c/doc/fifl864c.pdf

FICHA N°
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Supporting emerging forms of citizen science: A plea for diversity, creativity, and social innovation

Existen dos aspectos importantes para diferenciar los tipos de ciencia ciudadana. Como primer aspecto, el lugar de creaciondel
conocimiento — que van desde proyectos donde la creacion de conocimiento esta principalmente en manos de los investigadores hasta
aquellos donde los ciudadanos son los principales productores de conocimiento. Como segundo aspecto, el enfoque de las actividades
del proyecto — que van desde proyectos impulsados por la investigacion con un objetivo central de responder preguntas cientificas hasta
proyectos que se centran en apoyar intervenciones en sistemas socio-ecoldgicos.

Schéfer, T. y Kieslinger, B. (2016). Supporting emerging forms of citizen science: A plea for diversity, creativity, and socialinnovation.
https://www.researchgate.net/publication/298791039 Supporting_emerging_forms_of citizen_science_A_plea for_diversit
y_creativity and_social_innovation

FICHA N°7
Co-creacién e implementacion de criterios de calidad para la ciencia ciudadana

Todo proyecto de ciencia ciudadana debe trasmitir al participante que su tiempo y el esfuerzo que invierte en el proyecto sirve a un
objetivo mayor. Del mismo modo, el proyecto tiene que generar confianza en que sus resultados generados sonvalidos y confiables.
Asimismo, todo proyecto de ciencia ciudadana debe ser cientifico y éticamente sélido. Por lo cual, paraasegurarse estas expectativas se
deben cumplir 07 criterios principales.

Lo que no es ciencia ciudadana
Estandares cientificos
Colaboracién

Ciencia abierta

Comunicacién

Etica

Gestion de datos

NogakowdE
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Heigi. (2020).  Co-creacion e implementacion de criterios de calidad para la ciencia  ciudadana.
https://theoryandpractice.citizenscie
HYPERLINK "https://theoryandpractice.citizenscie"nceassociation.org/articles/10.5334/cstp.29

FICHA N°g
Disefio participativo de experimentos de ciencia ciudadana
Las etapas del disefio e implementacion de un proyecto de ciencia ciudadana en seis etapas:

1. Identificacién de la Necesidad o Problema: Se define el problema o necesidad que el proyecto abordara, involucrando a cientificos,
participantes y otros interesados. Se formulan preguntas de investigacion y objetivos generales, considerando posibles soluciones y
limitaciones.

2. Evaluacion del Enfoque de Ciencia Ciudadana: Se determina si la ciencia ciudadana es adecuada para resolver el problema identificado,
considerando aspectos como preguntas de investigacion, escala de proyecto, datos necesarios, capacitacion requerida y recursos
disponibles.

3. Disefio del Proyecto: Se establecen claramente los objetivos en colaboracion con los participantes, identificandonecesidades de datos
y herramientas de recoleccion. Se disefian estrategias de muestreo y analisis de datos anticipados, ademas de planificar la formacion y
comunicacion con los participantes.

4, Construccion de la Comunidad: Se busca entender y motivar a los miembros de la comunidad, fomentando la participaciona través de
estrategias de compromiso efectivas y reconociendo sus contribuciones de manera inclusiva.

5. Gestion de Datos: Se planifica la recoleccion y aseguramiento de calidad de los datos, considerando aspectos legales, éticos y de
privacidad. La calidad de los datos se asegura mediante procesos de control y aseguramiento de calidad, comunicando transparentemente
estos procesos.

54




6.Evaluacion: Se lleva a cabo una evaluacion continua para medir la efectividad del proyecto, utilizando métodos formativosy sumativos.
Se definen métricas para evaluar el éxito y el impacto del proyecto, considerando beneficios individuales y decomunidad.

Fraisl. (2018). Disefio participativo de experimentos de ciencia ciudadana.
https://www.revistacomunicar.com/verpdf.php?numero=54&articulo=54-2018-03

FICHA N°9
Choosing and Using Citizen Science

Seis aspectos clave: la claridad de tu pregunta u objetivo, la importancia del protocolo y las motivaciones de los
participantes.

o Claridad del objetivo o pregunta: La ciencia ciudadana es mas efectiva cuando la pregunta que se aborda es especifica y precisa,
similar a cualquier enfoque cientifico. Esto puede incluir desde la formulacion de hipotesis testables hasta la vigilancia ambiental
y monitoreo de presiones ambientales especificas como la contaminacién difusa.

e Importancia del compromiso: EI compromiso es crucial en la ciencia ciudadana, pero el compromiso por si solo no constituye
ciencia ciudadana. Es necesario involucrar a las personas en la recoleccion de datos significativos para propositos cientificos
genuinos, mas alla de simplemente transmitir un mensaje o concienciar sobre un problema.

e Recursos disponibles: Es crucial considerar los recursos necesarios para ejecutar iniciativas de ciencia ciudadana de manera
efectiva, como sitios web, bases de datos en linea, equipo especializado y recursos de apoyo. La colaboracion y el uso de software
de cddigo abierto pueden ayudar a mitigar los costos.

o Escalas de muestreo: La ciencia ciudadana es particularmente efectiva para abordar preguntas que requieren un enfoque a gran
escala, ya sea espacialmente o a lo largo del tiempo, gracias a la participacién masiva de voluntarios.

o Complejidad del protocolo: Proyectos de ciencia ciudadana de participacion masiva a menudo involucran protocolossimples para
atraer a mas personas, pero proyectos mas complejos pueden generar datos mas detallados, aunque con menos participantes. Es
crucial proporcionar apoyo adecuado y motivar a los voluntarios para mantener su
participacion.
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e Motivaciones de los participantes: Las motivaciones para participar en la ciencia ciudadana varian y pueden incluir un sentido de
comunidad, interés personal, descubrimiento, o preocupacion por el entorno. Entender estas motivaciones es fundamental para
mantener el compromiso a largo plazo de los voluntarios

Pocock, M.J.O., Chapman, D.S., Sheppard, L.J. & Roy, H.E. (2014). Choosing and Using Citizen Science.
https://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/510645/1/N510645CR.pdf

FICHA N°10

El desarrollo de habilidades de pensamiento critico en ciencias en estudiantes de primaria

Desarrollar habilidades de pensamiento critico en los estudiantes es crucial, ya que va mas alla de la mera memorizacién de conceptos.
Les capacita para analizar la informacion, comprendiendo asi los fundamentos de los fendmenos y relacionando nuevos conceptos con

su conocimiento previo, lo que les permite aplicarlo de manera significativa en su vidadiaria

Gonzélez, G, Silva, L., & Barniol, P. (2018). El desarrollo de habilidades de pensamiento critico en ciencias en estudiantesde primaria.
https://www.chinakxjy.com/downloads/\VV19-2018-2/\V/19-2018-2-4.pdf

FICHA N°11
Desarrollo del pensamiento critico en el area de Ciencias Naturales en una escuela de secundaria

El pensamiento critico es la base para el desarrollo del pensamiento cientifico en las Ciencias Naturales, por lo tanto, sin una buena
formacion de ambos pensamientos, los futuros ciudadanos no podrian conocer, interpretar y actuar en la sociedad en la que viven. Se
puede destacar que el pensamiento critico debe formar parte del desarrollo de destrezas parala vida, implicando a la resolucién de
problemas en areas del conocimiento como las Ciencias Naturales y Sociales

Escobar, Carrasco y Salas. (2015). Desarrollo del pensamiento critico en el area de Ciencias Naturales en una escuela desecundaria.
https://ve.scielo.org/pdf/arete/v8n15/2443-4566-arete-8-15-161.pdf

FICHA N°12
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Educar mentes curiosas

El pensamiento cientifico va mas alla de la mera adquisicion de informacion, involucrando la capacidad de observar, formularhipoétesis,
experimentar, comparar resultados, comunicar hallazgos y resolver problemas de manera sistematica y critica. Esta perspectiva enfatiza
que el pensamiento cientifico no se limita a seguir un método rigido; requiere también creatividady la habilidad de explorar méas alla de
lo obvio. Ensefiar una variedad de competencias relacionadas con el pensamiento cientifico, en lugar de adherirse a un Gnico método
cientifico, se revela como un enfoque mas efectivo para fomentar la capacidad de pensar de forma sistematica y creativa entre los
estudiantes.

Furman, M. (2016). Educar mentes curiosas. https://expedicionciencia.org.ar/wp-content/uploads/2016/08/Educar-Mentes- Curiosas-
Melina-Furman.pdf

FICHA N°13

El desarrollo del pensamiento cientifico a travées de las preguntas del profesor en clases.

El pensamiento cientifico fortalece la capacidad de los estudiantes para explorar y descubrir el mundo, utilizando el conocimiento
adquirido en su vida diaria. Los docentes, por ende, juegan un papel crucial al fomentar la curiosidad ante losorprendente que los rodea

cotidianamente, contribuyendo al desarrollo de conceptos variados a partir de las experienciase intereses individuales.

Mariman, C. y Mena, M. (2018). El desarrollo del pensamiento cientifico a través de las preguntas del profesor en clases.
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2018/bpmm336d/doc/bpmm336d.pdf

FICHA N°14
Pensamiento cientifico para el desarrollo integral en estudiantes de Primera Infancia del Colegio Manuelita Saenz

El pensamiento cientifico es inherente al ser humano y no depende de modelos predefinidos o tendencias especificas. Surge del impulso
natural de conocer, indagar, explorar y comprender los efectos en el entorno natural y social. Aunque nose centra en férmulas complejas,

este tipo de pensamiento se dedica a formular hipdtesis, plantear preguntas y realizar
experimentos que enriquecen la comprension y explicacion del mundo.
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Chaparro, A. (2021). Pensamiento cientifico para el desarrollo integral en estudiantes de Primera Infancia del ColegioManuelita
Séenz. https://repository.uniminuto.edu/bitstream/10656/13106/1/TM.ED_ChaparroRincon-Alexandra_2021
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ANEXO 03: Registro de paginas web

Motor de Busqueda  Palabra clave Titulo Autor Fecha de Direccion de Informacién encontrada
publicacion pagina web
Aporte de la ciencia Proyectos de Percepciones de Ana Teresa 2023 https://www.sciel ~ La ciencia ciudadana potencia practicas
ciudadana a la ciencia docentes de ler ciclode Ferreira Das 0.pt/scielo.php?s pedagdgicas y desarrollahabilidades en
educacion sobre el ciudadana educacion basica sobre Neves cript=sci_arttext& estudiantes y docentes en proyectos
cambio climético el aporte de la ciencia Diana pid=S218284742  escolares.
ciudadana a la Boaventura 023000300108&I
educacion  sobre el ang=es
cambio climético
Estudiantes Habilidades Convertir a los John Harlin, 2021 https://www.rese Las escuelas promueven la ciencia
cientificos cientificas estudiantes en Laure Kiloetzer, archgate.net/publ  participativa, involucrando a estudiantes
ciudadanos cientificos ciudadanos  Dan Patton, Chris ication/33057735 en  investigaciones  genuinas Yy
Leonhard 2_Turning_stude  contribuyendo al conocimiento mundial.
nts_into_citizen
scientists
Participacion Educacién Educacidn cientificay ~ Anabel Rocha 2010 https://www.adee  Percepcion de futuros maestros sobre
ciudadana cientifica participacion ciudadana Vieyte; Lucia R. pra.org.ar/congre  ciencia y tecnologia para mejorar la

Rojas Méndez

sos/Congreso%?2
0IBEROAMERIC
ANO/EDUCCIUD

divulgacion en escuelas yfomentar el
involucramiento ciudadano en politicas
publicas, impactando el desarrollo del
pais
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ADANIA/R1898
Rojas.pdf

Ciencia ciudadana

Ciencia
ciudadana
Ensefanza dela
ciencia

La ciencia ciudadana Torralba Burrial,

como innovacién enla
ensefianza de las
ciencias

Antonio

2021

https://digibuo.un
iovi.es/dspace/ha

ndle/10651/5820 8

El profesorado en ciencias busca mejorar
la motivacion del alumnado,facilitar la
comprension de la cienciay fomentar una
ciudadania informada. La colaboracion
en proyectos de ciencia ciudadana,
especialmente en cienciasambientales y
biodiversidad, es altamente motivadoray
relevante porsu contribucion cientifica y
formativa.

Proyectos de Ciencia
ciudadana

Participacion
estudiantil

Participacion
estudiantii  en un
proyecto de ciencia

ciudadana sobre la
calidad del agua
costera y su
contribucion al
aprendizaje

conceptual y

procedimental de la
quimica.

JL Araljo

2022

https://pubs.rsc.o
rg/en/content/arti
clehtml/2022/rp/d

1rp00190f

El proyecto PVC explord ciencia
ciudadana en quimica, evaluando
aprendizaje y habilidades al estudiar
agua y microplasticos.
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Ciencia ciudadana Ciencia Ciencia ciudadana enla Susana 2014 http://www.scielo  La ciencia ciudadana permite la
ciudadana a Sociedad de la Finquelievich vy .org.ar/scielo.php  participacion voluntaria de miles de
nivel mundial Informacion:  nuevas Celina ?pid=S18500013 personas, generando datos Utiles para

tendencias a nivel Fischnaller 2014000300002 resultados cientificos.
mundial &script=sci_artte
xt
Experimentos de Ciencia Disefio participativo de Senabe, Enric; 2018 http://educa.fcc.o  Este articulo analiza el disefio
Ciencia ciudadana ciudadana experimentos de ciencia Ferran Ferrer, rg.br/pdf/comunic  colaborativo de un proyecto de ciencia
ciudadana Nuria y Perello, ar/v26n54/en_19 ciudadana co-creado por estudiantes y
Josep 88-3293- cientificos. Utilizando material visual y
comunicar-26- técnicas participativas, se realizaron
54-29.pdf experimentos sobre comportamiento
humano y capital social. La co- creacion,
clave en la motivacion y compromiso,
mejora la calidad y apertura de la ciencia
ciudadana.

Ciencia ciudadana Ciencia Ciencia ciudadana  Antonio 2016 https://biblioteca. ~ La participacion de jovenes en estudios

como experiencia ciudadana como experiencia  Sebastian cehum.org/bitstre  cientificos mejora su entendimiento y

cientifica cientifica y educativa  LOpez Mufioz am/123456789/6  gestion del entorno. Proyecto evalud

en jovenes de 96/1/L%C3%B3p  conocimientos sobre humedales en

comuna de Valdivia;

Evaluacion de sus
conocimientos

£2.%20Ciencia%
20ciudadana%?20
como%20experie

Valdivia
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ANEXO 04: Matriz de triangulacion
Unidad de analisis: Proyectos de Ciencia ciudadana

Fuente: Elaboracion propia

UNIDAD
SUBCATE COINCIDENCIAS
DE i FUENTE 1 FUENTE 2 FUENTE 3
GORIAS /IDESACUERDOS
ANALISI
S
De acuerdo a Roche et al Falcao (2014) La ciencia Lopez  (2016) el En cuanto a los acuerdos
(2020) se aplica a la ciencia ciudadana, es definidocomo concepto de ciencia  que tienen lascitas sobre la
que involucra a personas que la participacion y ciudadana, que Definicionde los proyectos
Definicié no son cientificos colaboracion en la tiene que ver con la  de Ciencia Ciudadana se
efinicion
Proyectos de de p . profesionales, ocupa una investigacion cientifica por participacion identifica 3 aspectosclaves:
. € Froyectos .. - . L
ciencia de Cienci posicion  unica en la parte del publico general. ciudadana vy el  Participacion de no
e Ciencia
ciudadana Ciudad comunidad cientifica. Esto es benéfico para los vinculo del mundo cientificos: Roche et al.
iudadana
Ademéas de ser su propio investigadores pues les cientifico con la (2020) y Falcao (2014)
campo de investigacion, permiterecolectar una gran sociedad en coinciden en que la
también puede ir més alld de cantidad de datos y general, en un ciencia ciudadana
las disciplinas también para los trabajo
cientificas individuales mancomunado
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para atraer una participacion
publica més amplia en la

investigacion cientifica, lo

que conduciria al avance
general del conocimiento
cientifico

participantes  pues  les

permite acercarse a la
investigacion cientificay les
da la oportunidad de
aprender de los temas dela

investigacion.

donde ambas partesse
ven beneficiadas.La
sociedad civil
participa en temas
relevantes para su
entorno, mejora su
comprension,
contribuye a la
conservacion  y se
involucra en la toma

de decisiones.

involucra a personas que
cientificos
Del

mismo modo, Lopez(2016)

no son

profesionales.

también
menciona la
participacién ciudadana,

vinculando a la sociedaden

general con el mundo
cientifico.
Beneficios para ambas
partes:
Falcao (2014) y Lopez

(2016) destacan que la

Conjuntamente,

ciencia  ciudadana es
beneficiosa tanto para los
investigadores como para
los participantes. Falcao
(2014) indica que

los investigadores
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pueden recolectar una gran
cantidad de datos yque los
participantes tienen la
oportunidad de aprender.
Mientras que Ldpez (2016)
menciona que la sociedad
civillogra un mayor
entendimiento al
sentirse parte del proceso,
ayudando a la
conservacion y
participando de la toma de
decisiones.
Contribucién al avancedel
conocimiento
cientifico: Roche et al.
(2020) reconoce que la
ciencia ciudadana

puede atraer una
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participacién puablica mas
amplia en la investigacion
cientifica,lo que conduce al
avance del
conocimiento cientifico.
De la misma forma,
Falcao (2014) también
destaca que la
participacion publica
permite recolectar una
gran cantidad de datos,lo
cual contribuye al
avance de la
investigacion cientifica.
Por otra parte, en cuantoa
los desacuerdos que
tienen las citas sobre la
Definicion de los

proyectos de Ciencia
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Ciudadana se identifica3
aspectos claves: Enfoque
en la definicion:Roche et
al. (2020) secentra en
la cienciaciudadana
como  un
campo de investigacion
propio y su capacidadpara
atraer una
participacion publica
mas amplia en diversas
disciplinas  cientificas.
Mientras que, Falcao
(2014) pone énfasis enla
colaboracion y
participacion del publico
general en la
recoleccion de datos y el

aprendizaje  sobre  los
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temas de investigacion.
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Lopez (2016), también
presenta otro enfoque,
debido a que enfatiza el
vinculo entre el mundo
cientifico y la sociedad,
destacando la inclusién de
la sociedad civil en
tematicas relevantes para
su realidad ambiental y en
la toma de decisiones.

Aspectos especificos delos
beneficios: Roche et al.
(2020) reconoce la
posicién Unica de la ciencia
ciudadana en la comunidad
cientifica y su impacto para
generar la capacidad para

atraeruna  participacion



publica mas amplia. En
cambio, Falcao (2014) se
enfoca en los beneficios
practicos que conlleva
realizar un proceso de
recoleccion de datos y el
aprendizaje de los
participantes. En  otra
perspectiva, Lbpez (2016)

resalta la inclusiéon de la

sociedad civil en
temas
ambientales, la

conservacion, y la tomade

decisiones, aspectosque
no son

mencionados

explicitamente por
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Roche et al. (2020) o
Falcao (2014).

Areas de impacto: Roche et
al. (2020) menciona que
los proyectos de ciencia
ciudadana pueden ir mas
alld de las disciplinas
cientificasindividuales con
la finalidad de poder atraer
una participacion
publica mas  amplia.
Mientras que, Falcao
(2014) no especificaareas
de impacto masalla de la
recoleccion de datos y el
aprendizaje de los
participantes. Porotro lado,
Lopez (2016)
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se centra
especificamente en
tematicas ambientales yla
conservacién, asi como en
la toma de decisiones,
areas que no  son
mencionadas porlos otros

autores.

Clasificacid
n de
proyectos

de ciencia

ciudadana

Follet y Strezov (2015)
clasifican los proyectos de
ciencia ciudadana en tres
tipos segun el nivel de
participacion voluntaria:
proyectos contributivos

, donde los participantes

contribuyen a la

recoleccion de datos v,

Garcia et al (2021)
mencionan  que  existe
cuatro tipos de

programas en funcién de

la participacion de las

personas en los
proyectos de ciencia
ciudadana. La *“ciencia

ciudadana  colaborativa"

De acuerdo con
Schafer y Kieslinger
(2016), existen dos
aspectos
importantes para

diferenciar los tipos

de ciencia
ciudadana. Como
primer aspecto, el

En  cuanto a los
acuerdos que tienen las
citas sobre la
clasificacion de
proyectos de ciencia
ciudadana se identifica 2
aspectos claves:

Nivel de Participacion:

Tanto en las citas de
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ocasionalmente, al
andlisis y difusion de los
resultados; proyectos
colaborativos , en los quelos
participantes tambiénayudan
en el disefio delestudio, la
interpretacion de datos y la
comunicacion de

resultados; y proyectos co-

creados , donde los
participantes estan
involucrados en todas las

etapas del proyecto, desde la
formulacion de preguntas y el
desarrollo de hipétesis hasta
ladiscusion de resultados y la
generacion de nuevas

preguntas.

(crowdsourcing) requiere el

nivel méas bajo de

participacion. No se
requieren  conocimientos

sobre el tema, y los

ciudadanos acttan
simplemente como
sensores, a menudo

informando observaciones.

La
"inteligencia  distribuida”
(Distributed intelligence)

requiere mas esfuerzo yun
cierto  nivel de

conocimiento  por parte

del cientifico ciudadano.La

“"ciencia participativa"

(Participatory  science)
involucra a los
ciudadanos en la

lugar de creacion del
conocimiento — que
van desde proyectos
donde la creacion de
conocimiento esta
principalmente en
manos de los
investigadores hasta
aquellos donde los
ciudadanos son los
principales
productores de
conocimiento. Como
segundo aspecto, el
las
del

proyecto — que van

enfoque de
actividades
desde proyectos
impulsados por la

investigacién con un

Follet y Strezov (2015) y
(2021)

coinciden en clasificar los

Garcia et al.
proyectos de ciencia
ciudadana en base al nivel

de participaciéon de los

ciudadanos. Ambos
reconocen que existen
niveles diferentes de

implicacion que van desde
la contribucion minima
hasta la participacion
integral entodas las etapas

delproyecto.

Progresion de losniveles de

Participacion:En la cita
de Follet y
Strezov  (2015) se
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definicion del problema, la
composicion de un método y
en la recoleccion de datos,
mientras que la "ciencia
ciudadana extrema"

(extreme citizen science)

impulsa a los
participantes a
interactuar en todos los

pasos de la investigacion,
incluido el analisis dedatos.
Este nivel de participacion
influye en la cantidad de
proyectos existentes. En un
estudio realizado sobre el
Mar del Norte, la ciencia
ciudadana colaborativa

fue la méas frecuente

objetivo central de

responder preguntas

cientificashasta

proyectos quese
centran en

apoyar intervenciones
en sistemas
socio-

ecologicos.

describe una progresion
desde

contributivos a

proyectos

co-
creados, mientras que
(2021)

escala

Garcia et al.
mencionan  una
similar desde la "ciencia
ciudadana  colaborativa”
(crowdsourcing) hasta la
""ciencia ciudadana
extrema". En amboscasos,
se reconoce que,a mayor
nivel de participacion,
mayor es el esfuerzo y la
implicacion requerida por
parte de los ciudadanos.

Por otra parte, en cuanto

a los desacuerdos que
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(69%), seguida de la
inteligencia distribuida
(25%). Dos  proyectos
exploraron  la  ciencia
participativa, y solo cinco
proyectos alcanzaron elnivel
mas interactivo de laciencia
ciudadana

extrema. Es decir, cuanto
mayor sea el nivel de
participacion, mas
esfuerzo se necesita de los
cientificos ciudadanos
(conjuntamente con los
organizadores), por lo tanto,
menos proyectos se
encuentran. El nivel mas
bajo de
participacion, la ciencia

ciudadana colaborativa,

tienen las citas sobre la
clasificacion de
...proyectos de ciencia
ciudadana se identifica 3
aspectos claves:
Clasificacion de Tipos:En
la cita de Follet yStrezov
(2015) se
identifica tres tipos de
proyectos: contributivos,
colaborativos y co-
creados. Mientras que,
Garcia et al. (2021), porsu
parte, definen cuatrotipos
de programas:
ciencia ciudadana
colaborativa
(crowdsourcing),
inteligencia  distribuida,

ciencia participativa 'y
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requiere menos esfuerzo o
conocimiento paraparticipar
y, por lo tanto, es el mas
exitoso en términos de
cantidad de proyectos y

participantes.

ciencia ciudadana
extrema.

Adicionalmente, Schéfery
Kieslinger (2016)
presentan una
clasificacion diferente
basada en dos aspectos: el
lugar de creacién del
conocimiento y el enfoque
de las

actividades del
proyecto, sin  detallar
niveles especificos de
participacion como o
hacen las otras dos citas.
Enfasis en la Creaciondel
Conocimiento: En

Schafer 'y Kieslinger
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(2016) se enfocan en donde
y como se crea el
conocimiento (por
investigadores 0
ciudadanos) y en el
propdsito de las

actividades del proyecto

(cientificas 0
intervenciones socio-
ecologicas). Este

enfoque difiere de los otros
dos, que se centran mas en

el nivel de participacion y

tareas especificas
realizadas por los
ciudadanos.

NUmero de Proyectos. En

relacién con el Nivel
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de Participacion:En
Garcia et al. (2021)
mencionan
especificamente que el
nivel mas bajo de
participacion (ciencia
ciudadana colaborativa)es
el mas comdn entérminos
de cantidad deproyectos

y
participantes. Este aspecto
cuantitativo y elanalisis de
la  frecuencia de los
proyectos en cuanto a su
nivel de participacion no se
menciona en las otrasdos

citas.
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Metodologi a
en ciencia

ciudadana

Conforme a Heigl et al (2020)
todo proyecto de ciencia
ciudadana debe trasmitir al
participanteque su tiempo y
el esfuerzo que invierte en el
proyecto sirve a un objetivo
mayor. Del mismomodo, el

proyecto tiene que generar

confianza en que sus
resultados generados son
validos y  confiables.

Asimismo, todo proyecto de
ciencia ciudadana debe ser
cientifico y éticamentesolido.
Por lo cual, paraasegurarse

estas

expectativas se deben

De acuerdo con Fraisl et al

(2022) menciona que las

etapas del disefio e
implementacion de un
proyecto de ciencia

ciudadana en seis etapas:
1.ldentificacion de la
Necesidad o Problema: Se
define el problema o
necesidad que el proyecto

abordarg,
involucrando a
cientificos, participantes y
Se
de

investigaciéon y objetivos

otros interesados.

formulan  preguntas
generales, considerando
posibles soluciones y

limitaciones.

Pocock,

Sheppard y Roy

(2014)

Chapman,

recomienda

seriamente gueantes

de
proyecto
ciencia
revisar
aspectos

claridad

clave:

de

empezarun

de

ciudadana,

seis
la

tu

pregunta u objetivo,la

importancia

compromiso,

del

los

recursos disponibles,

laescala

espacio-temporal

muestreo,
complejidad

protocolo

del

y

la
del

las

En cuanto a los acuerdos

que tienen lascitas sobre

las

estrategias de
implementacion de los
proyectos de  ciencia

ciudadana se identifica 5
aspectos:

Claridad de los objetivos:
Todas las citas coinciden
en laimportancia de tener
objetivos claros y
especificos en losproyectos
de ciencia ciudadana. En
(2020) se

enfatiza la necesidad de

Heigl et al.

tenerobjetivos

cientificamente validos y
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cumplir 07

principales.

1. Lo que no es ciencia

ciudadana

El catélogo excluye
proyectos que involucran
exclusivamente a
personas con

antecedentes profesionales y
cientificosespecificos del
proyecto. El catalogo
excluyeproyectos
realizados porcientificos
profesionales oinstituciones
cientificas,en los
cuales las personasson
meramente
entrevistadas ~ sobre  su
opinion/actitud, modo de

vida, etc.

criterios

2. Evaluacion del Enfoquede
Ciudadana:Se

determina si la ciencia

Ciencia

ciudadana es adecuadapara
resolver el problema
identificado, considerando
aspectoscomo
preguntas  de
investigacion, escala de
proyecto, datos

necesarios, capacitacion

requerida y recursos
disponibles.

3.Disefio del Proyecto:
Se establecen

claramente los objetivosen
colaboraciéon con los
participantes, identificando

necesidades de datos y

motivaciones de los
participantes.

- Claridad del objetivo
0 pregunta: Laciencia
ciudadana es mas
efectiva cuando la
pregunta que seaborda
es especificay precisa,
similar a cualquier
enfoque cientifico.
Esto puede incluir
desde la formulacion

de hipdtesis testables

hasta la vigilancia
ambiental y
monitoreo de
presiones

ambientales

claros, incluyendo una
pregunta de
investigacion  especifica.

Del mismo modo, Fraisl et
al. (2022) se menciona a la
fase de disefio del proyecto
que es en donde se
establecen objetivosclaros
en colaboracion con los
participantes. Pocock et al.
(2014)

claridaden los objetivos es

resalta que la

crucial para laefectividad
de la cienciaciudadana.
del

compromiso: Las tres

Importancia

citas destacan que se
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El catalogo excluye

proyectos realizados por
cientificos profesionales o
instituciones cientificas, que
simplemente
recolectan datos sobre los
participantes.
El catalogo excluye

proyectos realizados por
cientificos profesionales o
instituciones  cientificas, en
los cuales los participantes
solo
proporcionan recursos de
manera pasiva.
2. Estandares cientificos

Debe haber una pregunta

cientifica, hipétesis u
objetivo declarado  que
pueda ser respondido,

de

disefan

herramientas

Se
estrategias de muestreo y
de

ademas de

recoleccion.
analisis datos
anticipados,
planificar la formacion y
comunicacion  con  los
participantes.

4.Construccion de la
Se

entender y motivar a los

Comunidad: busca
miembros de lacomunidad,
fomentandola participacion

a través de estrategias de

compromiso  efectivas vy
reconociendo sus
contribuciones de

manera inclusiva.

especificas como la

contaminacién difusa.

Importancia  del
compromiso: El
compromiso es

crucial en la ciencia
ciudadana, pero el
compromiso por si

solo no constituye

ciencia  ciudadana.
Es necesario
involucrar a las
personas en la

recoleccion de datos
significativos  para
propositos cientificos
genuinos,mas alla

de

simplemente

debe dar relevancia del
compromiso activo de los
participantes en la
recoleccion de datos y la
contribucion  significativa
al proposito cientifico del
proyecto. Heigl et al.
(2020) reconoce que los

participantes deben sentir

que su
contribucion es
significativa para un

objetivo mayor. En la cita
de Fraisl et al. (2022) se

sugiere que, a la

construccién de
comunidad como parte
esencial, motivando la

participacion activa de

los miembros.
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probado o logrado con el
proyecto.
Los métodos deben
presentarse de una
del

apropiada ycomprensible.

manera

especifica campo,

Debe  generarse  nuevo
conocimiento (por
ejemplo, una mejor
comprension  de  ciertas

relaciones) o desarrollarse

nuevos métodos.

3. Colaboracion

Debe haber un valorafadido

para todos losparticipantes,
tanto

cientificos ciudadanos como
cientificos

profesionales.

5.Gestion de Datos: Se

planifica la recoleccion y

aseguramiento de
calidad de los datos,
considerando aspectos
legales, éticos y de

privacidad. La calidad de los
datos se asegura mediante
de

aseguramiento de calidad,

Procesos control y

comunicando

transparentemente estos
procesos.

6. Evaluacion: Se lleva a
cabo una evaluacion

continua para medir la
efectividad del proyecto,
utilizando metodos
formativos y sumativos.

Se definen métricas para

transmitir un
mensaje 0
concienciar sobre un
problema.

Recursos

disponibles: Escrucial

considerar los
recursos
necesarios para

ejecutar iniciativasde
ciencia
de

manera efectiva, como

ciudadana

sitios web, bases de
datos enlinea, equipo
especializado y
recursos de apoyo.La
colaboracion y el

uso de software de

Asimismo, Pocock et al.
(2014) indican que el
compromiso va mas allade
la conciencia,
requiriendo participacion

activa en larecoleccion

de datos

significativos.

Recursos disponibles:
Existe acuerdo en
considerar los recursos
necesarios para ejecutar
proyectos de ciencia
ciudadana de manera
efectiva, incluyendo
tecnologia y apoyo
logistico. Heigl et al.

(2020) y Fraisl et al. (2022)
reconocen la

importancia de tener
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Los objetivos del proyecto
deben ser inalcanzables sin la
de

cientificos ciudadanos.

colaboracion los
Los cientificos ciudadanos
deben estar involucradosen al
elemento del

menos un

proyecto. Los elementos
comunes de losproyectos de
investigacionincluyen:
Blsqueda de un tema vy
formulacién de preguntas de
investigacion.

Disefio del método.
Recoleccién de datos.
Anélisis e interpretacion

de datos.

evaluar el éxito y el impacto
del proyecto, considerando
beneficios individuales y de

comunidad.

cddigo abierto

pueden ayudar a
mitigar los costos.
Escalas  de
muestreo: La ciencia
ciudadana es
particularmente
efectiva para
abordar preguntasque
requieren un
enfoque a gran
ya
espacialmente o a lo

escala, sea

largo del  tiempo,
gracias a la
participacion masiva
de voluntarios.

del

protocolo: Proyectos

Complejidad

de ciencia

recursos adecuados,
aunque Heigl et al. se
centra mas en la
transparencia y
accesibilidad de la

informacion. Mientas
que, Pocock et al.
(2014)

necesidad de considerar

destacan la

recursos tecnologicos yde
apoyo para ejecutar
proyectos de ciencia
ciudadana efectivamente.
Gestion de datos: Aunque
no se menciona
explicitamente en todaslas
citas, existe una implicita
necesidad de

asegurar la calidad y
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Publicacion y
comunicacion de
resultados.

Gobernanza del proyecto.La
definicion y los objetivos del
proyecto deben ser abiertos,
claros,féciles de encontrar y
comunicados de manera
comprensible.

La asignacion de tareas debe
ser clara y transparente.

4. Ciencia abierta

Todos los datos y metadatos
se deben ponera disposicion
del pdblico, siempre vy
cuando no hayaargumentos
legales o

éticos en contra.

ciudadana

participacion

de
masivaa

menudo

involucran protocolos

para atraer a
personas,
proyectos

complejos

simples
mas
pero
mas

pueden

generar datos mas

detallados, aunquecon

participantes.

menos
Es

crucial  proporcionar

apoyo adecuado vy

motivar a
voluntarios
mantener

participacion.

los
para

Su

transparencia de los datos
recolectados.
Motivaciones de los
participantes: Todas las
citas  reconocen  que
considerar la diversidadde
motivaciones pueden
impulsar la
participacion, desde el
interés personal hasta la
preocupaciéon  por el
entorno.

Por otra parte, en cuantoa
los desacuerdos acerca
de las

estrategias de
implementaciéon de los
proyectos de ciencia
ciudadana se identifica 2
aspectos:
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Los resultados se deben
publicar en un formato de
acceso abierto, siempre y
cuando no hayaargumentos
legales o éticos en contra.
Los resultados deben ser
encontrables, reutilizables,
comprensibles y
transparentes.
5. Comunicacion
Se deben abordar
adecuadamente diferentes
grupos de
interés.
Los datos de contacto (por
ejemplo, direccion decorreo
electronico,

nidmero de teléfono o

Motivaciones

de

losparticipantes:Las

motivacionespara

participar en laciencia

ciudadana

varian 'y pueden

incluir un sentido de

comunidad, interés

personal,

descubrimiento,

0

preocupacioén por el

entorno. Entender

estas motivaciones

es fundamental para

mantener

el

compromiso a largo

plazo de

voluntarios.

los

Enfoque y escala del
proyecto: En la cita de
Heigl et al. (2020) se
enfocan en la validez
cientifica y ética, mientras
que Fraisl et al. (2022) y
Pocock et al. (2014)
amplian la discusion a la
evaluacion comunitariay
la gestion de datos.
Complejidad del
protocolo: Pocock et al.
(2014) son los Unicos que
mencionan
explicitamente la
variabilidad en la
complejidad de los
protocolos de ciencia

ciudadana, comparando
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formulario de contacto en el
sitio web) deben ser faciles
de encontrar, en caso de
preguntas 0 comentarios.
Debe ser posible la
interaccion entre la gestion
del proyecto y los cientificos
ciudadanos en todo
momento.

Los cientificos ciudadanos
deben recibir comentarios
sobre el progreso y los
resultados del proyecto.

Los resultados del proyecto
se debenpublicar de manera
comprensible para elpublico
en general.

6. Etica

proyectos simples con
otros mas detallados que
requieren mas apoyo Yy

motivacion.
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Los objetivos del proyecto
deben ser éticamente solidos
(por ejemplo, en
cumplimiento  con los
derechos humanos ybasicos).
El proyecto debe seguir
principios éticos
transparentes en
cumplimiento  con  los
estandares éticos, como
obtener el consentimiento
informado de los
participantes o delos
padres de los nifios
participantes, entre otros. Se
debe publicar
informacion clara sobre la
politica y gobernanza de

datos (en relacion con los
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datos personales y de
investigacion) dentro  del
proyecto, y los participantes
deben
consentir esta informacion
antes de participar.
La gestion del proyecto debe
reflexionar 'y  considerar
aspectos éticos(por ejemplo,
diversidad, inclusion,
igualdad de género, reflexion
sobre la inclusion o exclusion
de grupos especificos).
7. Gestion de datos
Antes de la recoleccion de
datos, todos los proyectos
deben haber establecido un

plan de gestion dedatos.
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Habilidades
desarrollad
as en el
pensamiento
critico en

ciencias

Gonzalez, Silva y Barniol
(2018), fomentar el
pensamiento  critico les
ayudaa evaluar su
conocimiento y aplicarloen

la  resolucion  de
problemas, contrarrestando

latendencia al

aprendizajemecénico

en  ciencias,donde

los estudiantes
pueden memorizar
conceptos sin entender su

aplicacion préctica

Jiménez-Aleixandre y Puig
(2022), integrar el
Pensamiento Critico en la
ensefianza de  ciencias
requiere desarrollar

tareas que evallien

enunciados con pruebas,
fomenten la busqueda y
consideracién de nuevas
evidencias, y promuevan la
argumentacion socio-
cientifica, con el docente
facilitando un ambiente

de confianza para el

Escobar, Carrasco y
Salas (2015)
sefialanque el
pensamiento criticoes
fundamental parael
desarrollo del
pensamiento cientifico
en las
Ciencias Naturales.
Sin una solida
formacion en

ambos, los futuros

ciudadanos no

Por otro lado, Jiménez-
Aleixandre y Puig (2022)
proponen que integrar el
Pensamiento Critico en la

enseflanza de ciencias

requiere la creacién de
tareas que no solo
evallen

afirmaciones con
evidencias, sino  que
también  fomenten la

busqueda activa de nuevas
pruebas y

promuevan la

92



debate. Ademas, es
necesario tener en cuenta la
influencia de  factores
socioculturales, identidades
y emociones en el desarrollo
del Pensamiento Critico,
considerando las
experiencias personales de

los estudiantes.

podrian entender,
interpretar ni actuar en

la sociedad.Ademas,

el
pensamiento  critico
debe ser parte del
desarrollo de
habilidades para

resolver problemas en
las Ciencias Naturales

y

Sociales.

argumentacion socio-
cientifica. Destacan la
importancia de que el
docente cree un
ambiente de confianzaque
facilite el debate,

considerando ademas la

influencia de factores
socioculturales,
identidades y
emociones en el
desarrollo del

Pensamiento Critico de

los estudiantes.
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Por  ultimo,  Escobar,
Carrasco y Salas (2015)
sostienen que el
pensamiento  critico es
fundamental para el
desarrollo del
pensamiento cientifico en
las Ciencias Naturales.
Argumentan que  una
formacion solida en ambos
tipos depensamiento  es
indispensable para que los
futuros ciudadanos puedan

comprender,
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interpretar y participar de
manera informada en la
sociedad. Subrayan que el
desarrollo delpensamiento
critico nosolo es relevante
paralas ciencias naturales,
sino que también es vital
para la resolucion de
problemas en diversasareas
del conocimiento,
incluyendo las ciencias
sociales.

En conjunto, estos autores

subrayan la
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importancia del
pensamiento critico como
una habilidad esencial que
va mas alla del mero
aprendizaje de contenidos,
siendo fundamental para el

desarrollo integral de los

estudiantes y su
preparacion para
enfrentar los retos

contemporaneos demanera

informada y reflexiva.



Habilidades
desarrollad
as en el
pensamiento

cientifico

Furman, M. (2016):

argumenta que el
pensamiento cientifico va
mas alla de la mera
adquisicion de

informacién, involucrando la

capacidad de  observar,
formular hipétesis,

experimentar, comparar
resultados, comunicar
hallazgos y resolver
problemas de manera

sisteméatica y critica. Esta
perspectiva enfatiza que el

pensamiento cientifico no

Mariman y Mena (2018),
este enfoque fortalece la
capacidad de los estudiantes
para explorary descubrir el
mundo,  utilizando el
conocimiento adquirido en
su vida diaria. Los docentes,
por ende, juegan un papel
crucial al fomentar la
curiosidad ante lo
sorprendente que los rodea
cotidianamente,

contribuyendo al

desarrollo de conceptos
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Chaparro, A. (2021)
sostiene que el

pensamiento cientifico

es
inherente al  ser
humano y no
depende de

modelos predefinidos
0
tendencias especificas.
Surge

del impulso naturalde

conocer, indagar,

explorar y

comprender los

Furman (2016)
argumenta que el
pensamiento cientifico
trasciende la mera
acumulacion de

informacién al involucrar

habilidades  como la
observacion, la
formulacion de
hipétesis, la
experimentacion, la

comparacion de
resultados, la
comunicacion de

hallazgos y la resolucion



se limita a seguir un variados conforme

método rigido; requiere  experiencias e

también creatividad y la individuales.
habilidad de explorar mas
alla de lo obvio. Ensefiar
una variedad de
competencias relacionadas
con elpensamiento
cientifico, enlugar de
adherirse a undnico método
cientifico, serevela como un
enfoquemas efectivo
parafomentar la
capacidad de

pensar de forma

98

intereses natural

las efectos en elentorno
y  social.
Aunque no secentra en
formulas  complejas,
este tipo de
pensamiento sededica
a formular hipdtesis,
plantear preguntas y
realizar experimentos
queenriguecen la

comprension y

explicacion delmundo.

de problemas de manera
sistematica Yy critica. Esta
vision subraya que el
pensamiento cientifico no
debe limitarse a seguir un
método estricto, sino que
también requiere
creatividad y la capacidad
de explorar mas alla de lo
obvio. Ensefiar una
variedad decompetencias

relacionadas con el



sistematica y

entre los estudiantes.

creativa

99

pensamiento cientifico, en
lugar de adherirse a un
unico métodocientifico, se
consideramas efectivo para
fomentar una capacidadde
pensamiento
sistematico y creativoentre
los estudiantes.
Mariman y Mena (2018)
refuerzan esta idea al
destacar que el
pensamiento cientifico
fortalece la capacidad

de los estudiantes para



explorar y descubrir el
mundo  utilizando el
conocimiento adquiridoen
su vida diaria.
Subrayan el papel
crucial de los docentesen
fomentar la
curiosidad ante lo
asombroso que rodea alos
estudiantes
cotidianamente,
contribuyendo asi al
desarrollo de conceptos

diversos basados en

100



experiencias e intereses

individuales.

Fuente: Elaboracion propia
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