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Resumen
El presente estudio tiene como finalidad analizar la ciencia ciudadana como un
enfoque participativo que contribuye al desarrollo de habilidades cientificas en
contextos educativos. Para ello, se empledé un enfoque cualitativo documental
que permitio revisar, interpretar y contrastar informacién proveniente de diversas
fuentes académicas relacionadas con proyectos de ciencia ciudadana aplicados
al aprendizaje de las ciencias en estudiantes de EBR. El analisis permitio
identificar que estos proyectos articulan la participacion activa de los estudiantes
en procesos reales de investigacion, fortaleciendo la comprensién de la ciencia
como una practica social y contextualizada. Asimismo, se revisaron las distintas
clasificaciones de los proyectos de ciencia ciudadana, destacandose los
modelos contributivos, colaborativos y cocreados, cuyo nivel de participacion
influye en la profundidad del aprendizaje cientifico. En relacién con la
metodologia, se identificaron componentes esenciales como la planificacion
rigurosa, el cumplimiento de criterios éticos, la gestién adecuada de datos y la
colaboracion entre actores educativos y cientificos. Estos elementos garantizan
la validez de los procesos y promueven experiencias de aprendizaje
significativas. Finalmente, se concluye que la ciencia ciudadana contribuye al
desarrollo de habilidades cientificas fundamentales, como la observacién
sistematica, la recoleccion y analisis de datos, la interpretacion de informacioén y
el pensamiento critico, fortaleciendo la articulacion entre teoria, practica y

realidad contextual.

Palabras clave: proyectos de ciencia ciudadana, ciencias, habilidades,

pensamiento critico, pensamiento cientifico, aprendizaje.



Abstract
This study aims to analyze citizen science as a participatory approach that
contributes to the development of scientific skills in educational contexts. A
qualitative documentary approach was used, allowing the review, interpretation,
and comparison of academic sources related to citizen science projects
implemented in science learning among Basic Education students. The analysis
revealed that these projects engage students in real research processes,
reinforcing the understanding of science as a social and contextualized practice.
Additionally, different classifications of citizen science projects were examined,
highlighting contributory, collaborative, and co-created models, whose levels of
participation influence the depth of scientific learning. Regarding methodology,
essential components were identified, including rigorous planning, ethical
considerations, appropriate data management, and collaboration among
educational and scientific actors. These elements ensure the validity of the
processes and promote meaningful learning experiences. Finally, the study
concludes that citizen science supports the development of fundamental scientific
skills such as systematic observation, data collection and analysis, interpretation
of information, and critical thinking. This participatory approach strengthens the
connection between theory and practice and enhances students’ engagement

with their immediate context.

Keywords: citizen science projects, sciences, skills, critical thinking, scientific

thinking, learning
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INTRODUCCION

El desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes de Educacion Basica
Regular (EBR) es fundamental para formar ciudadanos capaces de comprender
problemas y tomar decisiones informadas. En un contexto marcado por avances
tecnoldgicos, desafios ambientales y la necesidad de pensamiento critico, la
alfabetizacion cientifica adquiere un rol central (Oztlrk, 2023; Tamayo Alzate, 2025) Sin
embargo, los resultados recientes muestran que el Peru aun enfrenta dificultades

importantes en esta area.

De acuerdo con PISA 2022, solo el 47,4 % de los estudiantes alcanza el nivel 2
o superior en la competencia de Ciencia, nivel considerado como el minimo para
desenvolverse adecuadamente en el mundo actual (MINEDU, 2023). Estos resultados
indican que mas de la mitad de los estudiantes no logra realizar tareas cientificas
basicas, como interpretar datos simples o identificar explicaciones apropiadas para
fendmenos cotidianos. Como consecuencia, persisten brechas significativas en la
formacion cientifica que limitan la autonomia intelectual y la participacién ciudadana

informada.

Ante esta situacion, la ciencia ciudadana surge como una alternativa pedagdgica
innovadora. Este enfoque permite que personas sin formacion cientifica, incluidos
estudiantes, participen en investigaciones reales mediante la recoleccion y analisis de
datos, la formulacién de hipotesis y la comunicacion de resultados (Gensollen &
Jiménez, 2022). Su caracter colaborativo y contextualizado facilita aprendizajes
significativos, promueve la indagacion y fortalece competencias cientificas esenciales,

superando practicas escolares centradas unicamente en la memorizacion.



En el contexto educativo peruano, la ciencia ciudadana ofrece una via accesible
y pertinente para reforzar el aprendizaje de las ciencias, especialmente en instituciones
educativas que enfrentan limitaciones de recursos e infraestructura. A partir de estas
consideraciones, esta investigacion analiza el potencial de los proyectos de ciencia
ciudadana para fortalecer habilidades cientificas en estudiantes de EBR, mediante una
revision documental de experiencias, fundamentos tedricos y aportes pedagdgicos

vinculados a este enfoque.



Delimitacién y Planteamiento del Problema

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

Por otra parte, en el ambito educativo aun se evidencian desafios en relacion
con el 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. Segun la UNESCO
(2023), entre las competencias clave para el futuro de la educacion 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 area de ciencias. A partir de estos
resultados, se puede inferir que 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 otro lado, en el Peru, la situacién escolar a nivel nacional también presenta
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desafios en relacion con el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Esta
afirmacion se ve respaldada por el informe del Minedu (2023), el cual analiza los
resultados de la prueba PISA 2022. En dicho reporte se evidencié un incremento del
2,2% en el desarrollo de competencias en Ciencia y Tecnologia, en comparacién con
los resultados obtenidos en el afio 2018.Estos resultados son fundamentales para
comprender el nivel de logro alcanzado y las habilidades de resolucion de problemas
de los estudiantes. En este contexto, cabe destacar que los estudiantes dedican una
gran parte de su vida a la actividad escolar; mientras que algunos participan con
facilidad, otros encuentran dificultades para darle sentido a los contenidos que deben
estudiar, situacion que se refleja especialmente en el area de Ciencia y Tecnologia.
Por lo tanto, resulta indispensable la implementacion de diversas metodologias que
favorezcan el desarrollo adecuado del pensamiento critico en los estudiantes.

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
la falta de exposicion adecuada a meétodos 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) Ensefar 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 Educacién Basica Regular se

encuentran en etapas iniciales o 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) encontré 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 educacion secundaria, dado el déficit observado en niveles educativos
mas tempranos.

Pérez, Bazalar y Arhuis (2021) destacan que, en Peru, los programas
educativos centrados en el estudiante permiten a los docentes implementar proyectos
innovadores que fomentan la creatividad y la resolucién de problemas. Estos
programas proporcionan espacios 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 Innovacion
y Didactica desde una linea general de investigacion, situandose particularmente en
Tendencias 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
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de competencias cientificas y de pensamiento critico entre los estudiantes, sino que
también puede aumentar su interés y compromiso con las ciencias. Al fomentar una
participacion activa en proyectos cientificos, los estudiantes pueden experimentar de
primera mano el proceso de investigacion, lo que les permite aplicar conceptos
tedricos 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 de
problemas. Esto no solo mejora su comprensidn y retencion del conocimiento, sino
que también los prepara mejor para enfrentar desafios complejos en el futuro. Por lo
que surgio la siguiente pregunta, ; Como favorece el enfoque de ciencia ciudadana en

el desarrollo de las habilidades cientificas de los estudiantes de EBR?
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Justificacion

El presente trabajo de investigacién 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 participacién en
proyectos de ciencia ciudadana puede ayudar a las personas a comprender mejor cOmo
se lleva a cabo una investigacién cientifica real. A medida que se participa en un
proyecto se aclaran conceptos importantes como la inclusion de grupos de control, el
tamafo de las muestras y el anadlisis estadistico. Esta comprensién es util para
diferenciar si se esta realizando una investigacion cientifica pertinente y a su vez este
discernimiento ayuda a mejorar el pensamiento critico.

En esa misma linea, 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 socioeconémico.

Por otra parte, Lusse 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 investigacién cientifica, sino también en el aprendizaje temprano
en la educacién formal en ciencias. La ciencia ciudadana puede fomentar la
comprensidon 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
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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 objetivos de aprendizaje. Sin
embargo, los estandares curriculares requieren una preparacién 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 nocion
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. En ese sentido, la Fundacion Ciencia Ciudadana
(2018) afirma que es factible este enfoque participativo, dado que permite que cualquier
individuo se involucre en los procesos cientificos, contribuyendo con datos
experimentales, formulando nuevas preguntas y colaborando con los investigadores
para crear una nueva cultura cientifica. Adicionalmente a ello, las ciencias ciudadanas
promueven la alfabetizacion cientifica al involucrar a los estudiantes en actividades
practicas y relevantes vinculadas con la investigacion. Este enfoque no solo mejora la
comprension general de la ciencia, sino que también refuerza habilidades clave 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 vy

colaborativos, de esta manera los estudiantes no solo adquieren conocimientos
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cientificos, sino que también desarrollan habilidades criticas, incluyendo el analisis de
datos, la evaluacién 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 comprensién profunda del método cientifico es comun en la
literatura educativa. No hay una unica fuente especifica para esta declaracion, pero esta
alineada con el trabajo de autores que exploran la 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 recoleccion 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
1. Objetivo general
e Analizar la ciencia ciudadana como enfoque participativo en el desarrollo de
habilidades cientificas en contextos educativos.
2. Objetivos especificos
e Definir los proyectos de ciencia ciudadana y su vinculacién entre la ciencia con
el contexto educativo.
e C(Clasificar los proyectos de ciencia ciudadana de acuerdo con el nivel de
participacion.
e Caracterizar la metodologia aplicada en los proyectos de ciencia ciudadana,
considerando sus criterios éticos, colaborativos y gestion de datos.
e I|dentificar las habilidades cientificas que desarrollan mediante la participacion

en proyectos de ciencia ciudadana en contextos educativos.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1.1. Antecedentes

El estudio desarrollado por Brandt et al. (2022) titulado "Promoviendo la
alfabetizacion cientifica en la evolucién a través de la ciencia ciudadana" menciona que
la ciencia ciudadana es 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 educacién en evolucién en proyectos de
ciencia ciudadana.

Este articulo constituye un antecedente esencial para la presente investigacion
porque ofrece un marco conceptual solido sobre la ciencia ciudadana al definirla como
la participacidn de personas no expertas en investigaciones reales y destacar su
potencial para fortalecer la alfabetizacion cientifica, lo cual respalda la necesidad de
vincular los proyectos de ciencia ciudadana con contextos educativos. Ademas, aporta
criterios para clasificar estos proyectos segun su nivel de participacién, objetivos y areas
tematicas evidenciando la diversidad de enfoques y la existencia de brechas tematicas.
También describe de manera detallada las metodologias aplicadas en los proyectos,
incluyendo procesos de co-disefio, capacitacion, gestion y transparencia de datos,
comunicacién bidireccional, gamificacion y consideracion de aspectos éticos y
culturales. Todos estos elementos permiten caracterizar rigurosamente como funcionan
los proyectos y como integran la colaboracién responsable. Finalmente, este articulo
identifica las habilidades cientificas que los participantes pueden desarrollar como la
observacion, el registro, el analisis de datos, la comprension de la indagacion cientifica
y de la naturaleza de la ciencia, pensamiento critico y actitudes cientificas positivas. De
esta forma, se justifica la pertinencia de analizar estos aprendizajes en contextos

escolares y reforzando la relevancia académica y social de los objetivos propuestos en
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la presente investigacion.

Por otra parte, la investigacion realizada por Rodriguez et al (2022) titulada
"Herramientas TIC y ciencia ciudadana: un camino para promover el aprendizaje de la
ciencia y la Educacion para el Desarrollo Sostenible en las escuelas”, tuvo 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 incluyé a 214 estudiantes de entre 12 y 16 afios de diversas
escuelas, y se utilizé un enfoque mixto que combiné métodos cuantitativos y cualitativos,
empleando cuestionarios para recolectar datos de los estudiantes y entrevistas con los

profesores.

Este articulo constituye un antecedente importante para la investigacion, pues
ofrece una base tedrica sobre la presencia de la ciencia ciudadana en contextos
educativos, lo cual permite explicar su aporte al aprendizaje cientifico junto con su aporte
al desarrollo sostenible. Ademas, muestra una clasificacién de los proyectos segun sus
finalidades, sus areas tematicas como la biodiversidad, contaminacion, recursos
naturales y los niveles de participacion involucrados. También presenta con detalle
aspectos metodologicos esenciales: disefio del trabajo de campo, empleo de
tecnologias moviles, procedimientos de recoleccion y analisis de datos, adaptacion al
contexto local, colaboracion entre escuelas y universidades, ademas de
consideraciones éticas relacionadas con el manejo responsable de informacion y el
involucramiento estudiantil. Estos componentes permiten caracterizar con claridad las
metodologias, los criterios éticos y los mecanismos de cooperacion propios de los
proyectos de ciencia ciudadana. Finalmente, el articulo ofrece evidencia sobre el

desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes, tales como observacion
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rigurosa, registro y analisis de datos, comprension del trabajo cientifico, pensamiento

critico, conciencia ambiental y articulacion entre teoria y realidad.

Asimismo, la investigacion realizada por Van Haeften (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". De acuerdo con esta investigacion, el objetivo fue recolectar datos sobre la
distribucion y fenologia de la floracion de las gramineas en Brisbane, Australia para
involucrar a estudiantes de secundaria en la investigacién cientifica durante el
confinamiento por COVID-19 explorando el potencial de la ciencia ciudadana para la
educacion 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). La metodologia de la investigacion utilizé 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 distribucion 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.

Este articulo se considera una fuente clave de antecedentes para el presente
estudio porque define los proyectos de ciencia ciudadana explicando claramente en qué
consisten, como involucran a personas no especialistas en la recopilacién y analisis de
datos, y como se vinculan con el contexto educativo al permitir que los estudiantes

trabajen problemas reales de su comunidad. Ademas, clasifica los proyectos de acuerdo
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con el nivel de participacion, diferenciando entre contributivos, colaborativos y co-
creados, y también los organiza segun sus objetivos, como el monitoreo ambiental, el
registro de biodiversidad o el analisis de fendmenos locales. Del mismo modo, establece
sus areas de aplicacién en campos como las ciencias ambientales, la salud publica o la
astronomia. También caracteriza la metodologia aplicada, describiendo pasos como la
formulacion del problema, recoleccion de datos con herramientas accesibles, validacion
colectiva, comunicacion de resultados, y a la vez sefala criterios éticos (consentimiento,
anonimato, uso responsable de datos), criterios colaborativos (trabajo conjunto entre
docentes, estudiantes y comunidad) y gestion de datos (almacenamiento, organizacion,
verificacion). Finalmente, identifica de manera explicita las habilidades cientificas que
desarrollan los estudiantes, como la observacion sistematica, registro ordenado,
formulacién de hipoétesis, analisis critico de evidencias, interpretacion de patrones,
argumentacion con base cientifica y comunicacion de resultados, demostrando que la

propuesta se alinea con los fines formativos de la ciencia ciudadana en educacion.

Por otro lado, Anderson et al (2020) con el titulo de " Uso de la ciencia ciudadana
en linea para desarrollar las capacidades cientificas de los estudiantes” tuvo el objetivo
de 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 consté de 62 estudiantes de entre 06 y 10 anos, el segundo con
21 estudiantes de entre 8 y 10 afos, y el tercero con 44 estudiantes de 11 a 13 afios.

La metodologia de esta investigacion se realizdé con un enfoque cualitativo en base al
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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.

Este articulo constituye un referente relevante para la presente investigacion
porque define de manera clara los proyectos de ciencia ciudadana y su vinculacion con
el contexto educativo, describiendo cémo los voluntarios, incluidos estudiantes,
participan en investigaciones cientificas reales a través de plataformas online,
contribuyendo a la recoleccién, clasificacion y analisis de datos. Se evidencia la
integracion de estos proyectos en el curriculo escolar, con ejemplos concretos de
unidades en las que los docentes para conectar la ciencia con problemas locales,
fomentando la comprensidn de la naturaleza de la ciencia y la participacion ciudadana.
Respecto a la metodologia, el articulo describe detalladamente los procedimientos
empleados: los estudiantes siguen protocolos, trabajan en grupos, utilizan tecnologia
para recopilar y analizar datos, interactuan con cientificos y realizan reflexiones sobre la
confiabilidad y precision de la informacion. Sin embargo, la discusion sobre criterios
éticos es limitada, y la gestion de datos se aborda de forma practica pero no formalizada.
Finalmente, se cumple claramente el criterio de desarrollo de habilidades cientificas, ya
que los estudiantes adquieren competencias en observacion, clasificacion,
interpretacion de datos, analisis critico, resolucion de problemas, trabajo colaborativo y
uso de herramientas digitales, fortaleciendo ademas su pensamiento critico y

capacidades para la ciudadania cientifica.

Del mismo modo, 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
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pensamiento critico de los estudiantes”. El propdsito 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.

Este articulo constituye un antecedente relevante en la aplicacion de proyectos
de ciencia ciudadana en contextos educativos, pues define claramente los proyectos y
su vinculacion con el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en
actividades cientificas supervisadas por expertos, como la recoleccion y analisis de
datos sobre la diversidad de plantas con flores. Ademas, identifica las habilidades
cientificas desarrolladas, incluyendo pensamiento critico, interpretacion, analisis,
explicacion, evaluacion e inferencia, asi como la capacidad de clasificar especies y
niveles de biodiversidad, lo que evidencia su contribucion al aprendizaje significativo. En
conjunto, el estudio proporciona un marco util para implementar y evaluar proyectos de
ciencia ciudadana en la educacion secundaria, destacando su potencial para fortalecer
competencias cientificas y promover la interaccion de los estudiantes con su entorno

natural.

Consecuentemente, Muaziyah et al (2023) realizaron un articulo cientifico titulado
‘Implementacién 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
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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.

Este articulo aporta informacién previa esencial para comprender el enfoque de
la investigacion actual. En cuanto a la definicion y vinculacion con el contexto educativo,
se muestra como los estudiantes participan en proyectos de ciencia ciudadana
integrados en el aula y orientados a desarrollar aprendizajes cientificos. Respecto a la
clasificacion de los proyectos segun nivel de participacion, objetivos y areas de
aplicacion. Asimismo, también se describe los propdsitos pedagdgicos y el uso de
proyectos online. En relacion con la metodologia, el estudio presenta con claridad las
estrategias empleadas como observaciones, entrevistas, cuestionarios y analisis de
trabajos abordando indirectamente la gestion de datos al mostrar como los estudiantes
identifican inconsistencias. Finalmente, este antecedente identifica las habilidades
cientificas desarrolladas, evidenciando mejoras en pensamiento critico, analisis de
informacion, reconocimiento de inconsistencias y comprension del proceso cientifico, lo
que demuestra la contribucion formativa de los proyectos de ciencia ciudadana en el

ambito escolar.

Asi mismo, Porter en el aino 2022 realizé una investigacion titulada “El Proyecto
Vida Ardilla: 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.
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Segun Porter (2022), el objetivo de esta investigacion fue demostrar que el
desarrollo de Proyecto Vida Ardilla, la creacion de un prototipo de software de
herramienta de ciencia ciudadana para expandir y apoyar el Proyecto Vida Ardilla, y una
discusién 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.

Este articulo se considera una fuente clave de antecedentes para el presente
estudio. En primer lugar, si permite definir los proyectos de ciencia ciudadana y su
vinculacion con el contexto educativo, pues muestra como los estudiantes participan en
proyectos online integrados en unidades de ciencia y como estos fortalecen la relacion
entre la investigacion cientifica y el aprendizaje escolar. Respecto a la caracterizacion
de la metodologia, el texto describe claramente observaciones, entrevistas,
cuestionarios y trabajos estudiantiles. Finalmente, el articulo si identifica habilidades
cientificas desarrolladas, como el pensamiento critico, la evaluacién de la confiabilidad
de datos, la participacion activa en procesos cientificos y la comprension del método

cientifico.

1.2. Ciencia ciudadana en el contexto educativo
En el ambito educativo, la ciencia ciudadana se incorpora como una estrategia
pedagogica que permite a los estudiantes participar activamente en procesos reales de

investigacion cientifica. Mediante el uso de plataformas digitales y proyectos
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colaborativos, los estudiantes de Educaciéon Basica Regular (EBR) pueden recolectar
datos, observar fenomenos de su entorno y contribuir de manera significativa a
investigaciones auténticas. Este enfoque no solo aproxima la ciencia a la vida cotidiana,
sino que también fortalece habilidades cientificas esenciales, como la observacion
sistematica, el analisis de informacion, la formulacién de hipotesis y la comunicacion de
resultados. De este modo, la ciencia ciudadana se convierte en un puente entre la
escuela y la comunidad cientifica, promoviendo una actitud investigativa y el desarrollo
de competencias necesarias para interpretar y actuar frente a problematicas de su
entorno.

Asimismo, existe evidencia que sefiala que los docentes muestran interés en
involucrar a los estudiantes en diversas actividades de ciencia ciudadana, con el
propésito de ofrecerles una experiencia cientifica continua e integral (Bracey, 2018;
Doyle et al., 2018). Esto hace necesario comprender qué actividades cientificas
consideran los docentes que sus estudiantes pueden realizar y en cuales estiman que

pueden participar con mayor autonomia.

1.2.1. Definicién 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 participacién activa en la recoleccién y analisis de datos, promoviendo el
aprendizaje practico de conceptos cientificos y el desarrollo de habilidades practicas 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
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conciencia ecoldgica entre los jévenes.

De acuerdo con Roche et al (2020) se aplica a la ciencia que involucra a personas
que no son cientificos profesionales, ocupa una posicidon 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. Es un 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.

Por su parte, Rodriguez (2024) menciona que la participacion del publico general
en actividades de investigacion cientifica, donde las personas no especializadas
contribuyen aportando esfuerzo intelectual, conocimientos del entorno o incluso
herramientas y recursos propios. Ademas, se resalta que la ciencia ciudadana ha
crecido notablemente en los ultimos afos gracias a los avances tecnologicos y que su
valor no se limita al ambito cientifico, sino que también ha sido reconocida por las
Naciones Unidas por su contribucion al monitoreo y logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. También se enfatiza que la ciencia ciudadana es una herramienta
pedagogica significativa, capaz de fomentar aprendizajes activos, conectar los
contenidos cientificos con contextos reales y fortalecer la comprension de la ciencia
como practica, especialmente cuando se integra en el curriculo escolar. Asimismo,
indica que participar en actividades de ciencia ciudadana permite a los estudiantes

recolectar y analizar datos reales, comprender conceptos y procesos cientificos,
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desarrollar habilidades cientificas y promover una actitud positiva hacia la conservacion
ambiental. Por tanto, el concepto no solo se define, sino que se presenta como un
enfoque educativo transformador con aplicaciones directas en sostenibilidad,

alfabetizacién cientifica y compromiso ambiental.

Del mismo modo, Rachmawati (2022) define la ciencia ciudadana como un
enfoque participativo en el que la comunidad colabora con cientificos profesionales para
generar datos e informacion util, especialmente en temas de biodiversidad, destacando
que estos aportes pueden emplearse tanto en investigaciones académicas como en la
toma de decisiones ambientales. Asimismo, se explica que este modelo permite que los
voluntarios se involucren activamente en actividades cientificas como formular
preguntas, recolectar muestras, analizar datos y elaborar conclusiones. De este modo,
se fortalecen las habilidades de pensamiento critico y dando un sentido social a los
trabajos practicos escolares, pues los datos obtenidos pueden compartirse mediante
plataformas digitales y contribuir al conocimiento colectivo, incluso adaptandose a

diferentes contextos cuando ciertas especies no estan disponibles para su observacion.

1.2.2. Clasificacion de Proyectos de Ciencia Ciudadana
Segun Follett 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 del estudio, interpretar los datos, sacar
conclusiones y difundir los resultados.

e Proyectos co-creados: los participantes se involucran en todas las etapas del
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proyecto, incluyendo la definicidén 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 participaciéon 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 analisis y disefio del estudio; y en
los co- creados, estan involucrados en todas las etapas, desde la formulacion de
preguntas hasta la interpretacién 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 analisis 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.
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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 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 sdlido. 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,
Colaboracién, Ciencia Abierta, Comunicacion, Etica y Gestién de datos.

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

Criterio Subcriterios
Lo que no es ciencia - Se excluye proyectos que involucran solamente a personas
ciudadana con antecedentes profesionales y cientificos especificos del
proyecto.
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Se excluye proyectos realizados por cientificos
profesionales o instituciones cientificas, en los que las
personas simplemente son entrevistadas sobre su

opinion/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.

Estandares cientificos

Debe haber una pregunta, hipotesis 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 comprensiéon de determinadas relaciones) o

desarrollar nuevos métodos.

Colaboracién

Debe haber un valor afadido 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.
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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 reutilizacion 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.

- 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.

Gestién de datos - Se deben establecer protocolos claros para la recopilacion,

almacenamiento y uso de los datos

Fuente: Elaboracién propia
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 y formulacién de preguntas de investigacion.

e Diseno de métodos

30



e Recopilacion de datos

e Analisis e interpretacion de datos.

e Publicacién y comunicacion de resultados.

e Gestidn del proyecto

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

Identificacion 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.

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 colaboracidén con
los participantes, identificando necesidades 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.

Construccion de la Comunidad: Se busca entender y motivar a los miembros de
la comunidad, fomentando la participacion 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.
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Evaluacién: 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 mas efectiva cuando la
pregunta que se aborda es especifica y precisa, similar a cualquier enfoque cientifico.
Esto puede incluir desde la formulacién de hipétesis testables hasta la vigilancia
ambiental y monitoreo de presiones ambientales especificas como la contaminacion
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 propédsitos cientificos
genuinos, mas alla de simplemente transmitir un mensaje o 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 cddigo 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.
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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 preocupacién por el entorno. Entender estas motivaciones es
fundamental para mantener el compromiso a largo plazo de los voluntarios.

A partir de esto, se puede inferir que una planificacion cuidadosa y la
consideracion de varios factores son cruciales para el éxito 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
hipodtesis testables y mejora la precisidon de los datos. El 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.

1.2.4. Habilidades desarrolladas al aplicar los proyectos de ciencia ciudadana

Los proyectos de ciencia ciudadana permiten que los estudiantes desarrollen

diversas habilidades cientificas a partir de su participacion directa en procesos reales
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de investigacion. Desde esta perspectiva, Ramjan (2023) muestra que los estudiantes
fortalecen habilidades como la observacion, la recoleccién de datos y el analisis de
informacion cuando se involucran en actividades cientificas auténticas. A partir de su
estudio, puede interpretarse que estas practicas no solo impulsan el razonamiento
critico, sino que también permiten que los estudiantes se enfrenten a problemas
ambientales reales y construyan explicaciones fundamentadas. En mi propia
interpretacion, esto sugiere que la ciencia ciudadana funciona como un puente entre el
contenido académico y las situaciones reales, logrando que los estudiantes comprendan
la utilidad practica de sus habilidades cientificas.

De forma complementaria, Wilson (2024) plantea que los proyectos de ciencia
ciudadana fortalecen el pensamiento cientifico al promover procesos de interpretacion
de resultados, formulacion de explicaciones y comunicacion cientifica. Segun lo
expuesto por la autora, estas experiencias ponen al estudiante en el rol de investigador,
permitiéndole vivenciar el método cientifico mas alla del enfoque tedrico. Desde mi
perspectiva, la contribucién de Wilson evidencia que la ciencia ciudadana ayuda a
transformar al estudiante en un sujeto activo dentro del proceso cientifico, desarrollando
autonomia, rigurosidad y capacidad de argumentacion, habilidades que son
indispensables para el aprendizaje profundo de las ciencias naturales.

Por otro lado, Brandt et al. (2022) sefalan que la participacion en proyectos de
ciencia ciudadana fomenta habilidades cognitivas de orden superior, como la
identificacion de problemas, el analisis critico de datos y la formulacion de explicaciones
basadas en evidencia. Mi interpretacion es que Brandt y su equipo muestran cémo la
ciencia ciudadana no se limita a actividades practicas aisladas, sino que promueve un
pensamiento cientifico estructurado, donde los estudiantes deben tomar decisiones

fundamentadas y justificar sus conclusiones. Esto convierte la actividad en un espacio
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de aprendizaje completo, en el que convergen habilidades intelectuales, metodoldgicas
y actitudinales.

En la misma linea, Rodriguez (2022) evidencia que los proyectos de ciencia
ciudadana incrementan el interés por aprender ciencias y fortalecen habilidades como
el cuestionamiento y el analisis autonomo de informacion. A partir de su estudio, se
puede interpretar que la ciencia ciudadana no solo desarrolla habilidades cientificas,
sino también una conciencia ambiental y competencias para la sostenibilidad. Desde mi
analisis, esto muestra que la ciencia ciudadana contribuye a una formacion integral,
porque ademas de potenciar el pensamiento critico, también conecta al estudiante con
los problemas sociales y ambientales de su contexto, reforzando su sentido de
responsabilidad y accion.

Asimismo, Porter (2022) subraya que los proyectos de ciencia ciudadana,
especialmente aquellos basados en experiencias directas con la naturaleza, fortalecen
habilidades de observacion, investigacion y reflexion analitica. En mi interpretacion, el
autor muestra que la ciencia ciudadana ofrece un aprendizaje mas vivencial, donde el
estudiante aprende “haciendo” y no solo recibiendo informacion. Esto implica que las
habilidades cientificas se desarrollan de forma mas organica, ya que surgen de la
interaccidon real con el entorno y de la necesidad de registrar, describir y explicar
fendbmenos.

Finalmente, Muaziyah (2023) demuestra que la participacion en ciencia
ciudadana genera mejoras concretas en el pensamiento critico, evidenciadas mediante
evaluaciones cuantitativas. A partir de esta investigacion, interpreto que la ciencia
ciudadana permite que los estudiantes desarrollen una mirada analitica al enfrentarse a
datos reales y a la necesidad de interpretarlos. El mérito del estudio de Muaziyah radica

en demostrar, con evidencia empirica, que los proyectos de ciencia ciudadana no solo
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motivan, sino que transforman la manera en que los estudiantes cuestionan, comparan
informacion y elaboran conclusiones.

En conjunto, se puede afirmar que los proyectos de ciencia ciudadana desarrollan
habilidades como la observacion sistematica, la indagacion cientifica, el analisis de
datos, la interpretacion de informacion y el pensamiento critico. Ademas, promueven
autonomia, responsabilidad, capacidad de argumentacién y una comprensidon mas
profunda del entorno natural. Desde esta interpretacion integradora, la ciencia
ciudadana se posiciona como una metodologia altamente efectiva para fortalecer las

habilidades cientificas esenciales en estudiantes de Educacion Basica Regular.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Enfoque y diseio de investigacion

La investigacion se enfoca en comprender como los proyectos de Ciencia
ciudadana pueden mejorar las habilidades cientificas a través 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, esta investigaciéon responde a un disefio documental. Segun
Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion documental consiste
en identificar, obtener y revisar bibliografia y otros materiales derivados de
conocimientos previos o de informacién recolectada de manera selectiva, con el fin de
gue sean pertinentes y utiles para los objetivos del estudio.

Para este trabajo, se realizd una revision de la literatura existente en diversas
fuentes, lo que permitié analizar la unidad de estudio y obtener un panorama mas amplio
para conocer distintas posturas e identificar aspectos relevantes de la investigacion. De
esta manera, se explica la importancia de los proyectos de ciencia ciudadana utilizados
en el aprendizaje de las ciencias por parte de los estudiantes.

Asimismo, se emplearon varias técnicas metodolégicas, como el fichaje, la
revision del estado del arte, la categorizacion y la triangulacion. En particular, se aplicé
la técnica de triangulacién de autores para analizar la informacién desde diferentes
perspectivas. Esta técnica implicd recopilar y registrar datos en formato fisico y
electronico mediante ficheros electrénicos, tablas de registro de paginas web, matrices

de categorizacién y de triangulacion, lo cual permitié organizar de manera sistematica
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la informacién obtenida de libros, tesis, revistas y articulos cientificos.

2.2 Analisis e interpretacion de resultados

El analisis se desarrolla en coherencia con el objetivo general del estudio, que
consiste en analizar los aportes de los proyectos de ciencia ciudadana aplicados al
aprendizaje de las ciencias en estudiantes de educacion secundaria a partir de una
revision documental. A partir de este propdésito global, el analisis se organiza segun los
objetivos especificos y las fichas elaboradas, contrastando sus contenidos para

identificar patrones comunes, divergencias y aportes relevantes.

En relacion con el primer objetivo especifico, referido a definir los proyectos de
ciencia ciudadana y su vinculacién con el contexto educativo, las fichas del 1 al 6 aportan
elementos centrales para comprender este concepto. Las fichas 1, 2 y 3 permiten
delimitar la naturaleza de la ciencia ciudadana. Roche et al. (2020) y Falcao (2014)
coinciden en que los proyectos de ciencia ciudadana involucran la participacion activa
de personas que no son cientificos profesionales, lo que amplia la capacidad de generar
datos y promueve una relacion directa entre la comunidad y la investigacion cientifica.
Del mismo modo, Lépez (2016) resalta la participacion ciudadana como un puente que
conecta el ambito cientifico con la sociedad, fortaleciendo la comprension del entorno y

la toma de decisiones.

Este conjunto de aportes coincide con lo planteado en el marco tedrico, donde la
ciencia ciudadana se entiende como una estrategia pedagogica que activa la
participacion estudiantil en procesos reales de investigacion, fortaleciendo habilidades

como la observacion, el analisis, la formulacion de hipodtesis y la comunicacion de
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resultados. En conjunto, estas fichas demuestran que los proyectos de ciencia
ciudadana poseen un fuerte potencial educativo al vincular la ciencia con el contexto

local y favorecer el aprendizaje situado.

Respecto al segundo objetivo especifico, orientado a clasificar los proyectos de
ciencia ciudadana segun niveles de participacion, las fichas del 4 al 6 permiten
establecer comparaciones claras entre los diversos modelos de clasificacion. Follet y
Strezov (2015) distinguen proyectos contributivos, colaborativos y co-creados,
mostrando un gradiente de participacion desde la simple recoleccion de datos hasta la
intervencion total en el proyecto. Garcia et al. (2021) amplian esta perspectiva al incluir
categorias como ciencia colaborativa, inteligencia distribuida, ciencia participativa y
ciencia extrema, cada una definida por el grado de responsabilidad y conocimiento

requerido por los participantes.

Las coincidencias entre ambas fuentes evidencian que los niveles de
participacion afectan directamente el tipo de aprendizaje generado y la complejidad del
proyecto, lo cual dialoga con lo expuesto en el marco tedrico, particularmente en la
necesidad de comprender qué actividades son viables para los estudiantes segun su
nivel de autonomia (Bracey, 2018; Doyle et al., 2018). Ademas, las fichas muestran que
los proyectos de ciencia ciudadana son altamente flexibles y adaptables a distintos

contextos educativos, lo que confirma su valor como estrategia pedagodgica.

En cuanto al tercer objetivo especifico, referido a caracterizar la metodologia
aplicada en los proyectos de ciencia ciudadana considerando criterios éticos,
colaborativos y de gestion de datos, las fichas del 7 al 9 presentan aportes

metodologicos consistentes. Heigl et al. (2020), Fraisl et al. (2022) y Pocock et al. (2014)
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convergen en la importancia de establecer objetivos cientificos claros, garantizar la

calidad de los datos y asegurar la participacion activa y significativa de los ciudadanos.

Heigl et al. (2020) plantean criterios esenciales como los estandares cientificos,
la ética, la comunicacién y la gestion de datos, mientras que Fraisl et al. (2022) organizan
la implementacion en seis etapas que van desde la identificacion del problema hasta la
evaluacion. Por su parte, Pocock et al. (2014) enfatizan aspectos criticos como la
claridad de la pregunta, el compromiso de los participantes, los recursos disponibles y

la complejidad del protocolo.

Estas coincidencias se relacionan con el marco teérico, donde se destaca que la
ciencia ciudadana requiere planificacion cuidadosa, protocolos claros, recursos
adecuados y un enfoque ético que respete la participacion activa. En conjunto, las fichas
permiten comprender que la metodologia es un elemento clave para asegurar la validez

cientifica y el impacto educativo del proyecto.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, orientado a identificar las habilidades
cientificas que se desarrollan mediante la participacion en proyectos de ciencia
ciudadana en contextos educativos, las fichas del 10 al 13 evidencian aportes
significativos. Escobar, Carrasco y Salas (2015) destacan la importancia del
pensamiento critico como base del pensamiento cientifico, mientras que la Ficha 14
subraya que el pensamiento cientifico es inherente al ser humano y se fortalece

mediante la formulacidén de preguntas, la experimentacion y la reflexion.

Asimismo, investigaciones recientes como las de Ramjan (2023), Wilson (2024),
Brandt et al. (2022), Rodriguez (2022) y Porter (2022) confirman que la ciencia

ciudadana promueve habilidades de observacién sistematica, recoleccion y analisis de
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datos, interpretacion de informacion, argumentacion y comunicacion cientifica. En
consonancia con el marco teorico, estas habilidades emergen de la participacion en
experiencias auténticas de investigacion, donde los estudiantes se involucran en

actividades que conectan el conocimiento académico con problematicas reales.

En conjunto, estas fichas evidencian que la ciencia ciudadana potencia no solo
habilidades cognitivas de orden superior, sino también actitudes como la autonomia, la

responsabilidad y la conciencia ambiental.

Finalmente, desde una perspectiva integradora, los hallazgos de todas las fichas
demuestran que los proyectos de ciencia ciudadana constituyen una metodologia
educativa altamente pertinente para promover el aprendizaje de las ciencias en
estudiantes de secundaria. Las fichas permiten verificar que estos proyectos facilitan la
conexion entre teoria y practica, fomentan habilidades cientificas fundamentales y
promueven una participacion activa que fortalece la formacién integral. Asi, el analisis
desarrollado confirma y sustenta el cumplimiento del objetivo general del estudio,
mostrando que la ciencia ciudadana tiene un impacto significativo y positivo en el

aprendizaje cientifico en contextos escolares.
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CONCLUSIONES

El analisis realizado permite afirmar que la ciencia ciudadana constituye un
enfoque participativo con alto potencial educativo para el desarrollo de habilidades
cientificas en contextos escolares, dando cumplimiento al objetivo general, que consistio
en analizar este enfoque como una estrategia formativa dentro del ambito educativo.
Los hallazgos muestran que la ciencia ciudadana articula la investigacion real con la
participacion activa de los estudiantes, fortaleciendo su comprension de la ciencia como
una practica social, contextualizada y vinculada a su entorno.

En relacion con el primer objetivo, se identificdé que los proyectos de ciencia
ciudadana se definen como iniciativas que integran la colaboracion entre ciudadanos y
cientificos para generar conocimiento. En el contexto educativo, esta integracion
favorece la conexidon entre escuela, comunidad y problemas del entorno, permitiendo
que los estudiantes comprendan como la ciencia responde a necesidades reales y
fomenta una participacion significativa.

Respecto al segundo objetivo, se identifico que los proyectos de ciencia
ciudadana pueden clasificarse de diferentes maneras segun el nivel de participacion de
las personas. Algunos autores proponen tres categorias: proyectos contributivos,
colaborativos y cocreados, mientras que oros autores plantean cuatro categorias que
van desde la participacion mas simple, como el crowdsourcing, hasta la participacion
completa, como la ciencia ciudadana extrema. En general, todas estas propuestas
coinciden en que, a mayor participacion, existen mas oportunidades de aprendizaje,
porque los ciudadanos tienen mas espacio para aportar ideas, analizar informacion y
tomar decisiones. Por ello, los proyectos que invitan a una participacion mas activa, ya
sea en la categoria de cocreados o en los niveles mas altos de otras clasificaciones,

suelen favorecer mejor el desarrollo de habilidades cientificas.
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En cuanto al tercer objetivo, se determiné que la metodologia de implementacién
de proyectos de ciencia ciudadana requiere una planificacién responsable basada en
criterios éticos, colaboracion entre actores y una adecuada gestion, validacion y
transparencia de los datos. La literatura revisada coincide en que la calidad de los
resultados depende de protocolos claros, la comunicacion constante entre los
participantes y la formacion adecuada para garantizar que los aportes sean rigurosos y
confiables.

Finalmente, atendiendo al cuarto objetivo, se concluye que la participacion en
proyectos de ciencia ciudadana contribuye al desarrollo de habilidades cientificas
fundamentales, como la observacion sistematica, la recoleccion de datos, el analisis e
interpretacion de resultados, la formulacién de explicaciones y la argumentacion basada
en evidencia. Asimismo, promueve autonomia, responsabilidad, motivacion y conciencia
ambiental, al involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas auténticos de
su contexto.

En conjunto, se concluye que la ciencia ciudadana aplicada en contextos
educativos constituye una estrategia solida que integra teoria y practica, potencia el
aprendizaje cientifico y promueve una participacion activa, reflexiva y comprometida del
estudiante frente a los desafios de su entorno. Esta evidencia respalda su valor como
enfoque pedagdgico innovador y pertinente para fortalecer las competencias cientificas

en la Educacién Basica Regular.
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Anexo 1: Matriz de coherencia

Problema Objetivos Unidad de Categoria Técnica
analisis
¢,Coémo GENERAL: Ciencia Definicion de Documental
favorece el ciudadana Proyectos de Ciencia Sumillado
enfoque de - Analizar la ciencia en el Ciudadana Fichaje
ciencia ciudadana como enfoque contexto Registro de
ciudadana participativo en el desarrollo  educativo  Clasificacion de paginas
en el de habilidades cientificas en proyectos de ciencia electronicas
desarrollo contextos educativos. ciudadana
de las
h.abili,d.ades ESPECIFICOS: M.etod.olo.gl'a en
cientificas Ciencia ciudadana
de los -
estudiante - ;igr?c]:ilglr ;?jdgg?rlz:tc;s 23 Habilidades
s de EBR? vinculacién entre la ciencia (rjne:;;rrc::(laadas los
con el contexto educativo. proyectos de ciencia
(1 - Clasificar los proyectos ciudadana:
de ciencia ciudadana de Pensamiento critico
acuerdo con el nivel de y pensamiento
participacién, objetivos y cientifico
areas de aplicacion.
0 - Caracterizar la
metodologia aplicada en
los proyectos de ciencia
ciudadana, considerando
sus criterios éticos,
colaborativos y gestion de
datos.
[1 - Identificar las habilidades

cientificas que desarrollan
mediante la participaciéon
en proyectos de ciencia
ciudadana en contextos
educativos.
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Anexo 2: Matriz de triangulacion
Unidad de analisis: Ciencia ciudadana en el contexto educativo

UNIDAD DE

ANALISIS

SUBCATE
GORIAS

FUENTE 1

FUENTE 2

FUENTE 3

COINCIDENCIAS/DESACUERD
os

Ciencia

ciudadana

en
contexto

educativo

el

Definicion
de
Proyectos
de Ciencia

Ciudadana

De acuerdo a Roche et al
(2020)

ciencia que

se aplica a la
involucra a
personas que

no son

cientificos profesionales,
ocupa una posicion unica
en la comunidad cientifica.
Ademas de ser su propio
campo de investigacion,
también puede ir mas alla
de

cientificas

las disciplinas
individuales
para atraer una
participacién publica mas
amplia en la investigacion
cientifica, lo que

conduciria  al avance

Rodriguez (2024)

menciona que la
participaciéon del publico
general en actividades de
investigacion cientifica,
donde las personas no
especializadas contribuyen
aportando esfuerzo
intelectual, conocimientos
del

herramientas vy

entorno o incluso
recursos
Ademas,

propios. se

resalta que la ciencia
ha

en

ciudadana crecido

notablemente los
ultimos anos gracias a los
avances tecnolégicos y que

su valor no se limita al

Rachmawati (2022)

define la ciencia
ciudadana como un
enfoque participativo
en el que la comunidad
colabora con cientificos
profesionales para
generar datos e
informacion atil,
especialmente en
temas de
biodiversidad,

destacando que estos
aportes pueden

emplearse tanto en
investigaciones
académicas como en la

toma de decisiones

En cuanto a los acuerdos sobre la
definicion de los proyectos de
ciencia ciudadana, se identifican
tres coincidencias principales. En
primer lugar, los tres autores
coinciden en la participacién de
personas no especializadas.
Roche et al. (2020) destacan que
involucra a individuos que no son
cientificos profesionales;
Rodriguez (2024) sehala que

participan personas sin
formacion cientifica formal que
aportan conocimiento del entorno

propios; y
(2022) resalta la

colaboraciéon de voluntarios de la

y recursos
Rachmawati
cientificos

comunidad con
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general del conocimiento ambito cientifico, sino que

cientifico

también ha sido reconocida
por las Naciones Unidas
por su contribucion al
monitoreo y logro de los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible. También se

enfatiza que la ciencia

ciudadana es una
herramienta  pedagdgica
significativa, capaz de
fomentar aprendizajes
activos, conectar  los

contenidos cientificos con
contextos reales y
fortalecer la comprensién
de la ciencia como practica,
especialmente cuando se
integra en el curriculo
escolar. Asimismo, indica
que participar en

actividades de ciencia

ambientales.

Asimismo, se explica

que este modelo
permite que los
voluntarios se

involucren activamente

en actividades
cientificas como
formular preguntas,
recolectar muestras,

analizar datos y
elaborar conclusiones.
De este modo, se
fortalecen las
habilidades de
pensamiento critico y
dando un sentido social
a los trabajos practicos
escolares, pues los
datos obtenidos
pueden compartirse

mediante plataformas

profesionales. En segundo lugar,
existe acuerdo en que estas
iniciativas contribuyen al avance
del conocimiento cientifico,
aunque desde énfasis distintos:
Roche et al. (2020) mencionan la
ampliacion de la participacion
publica para mejorar la
investigacion, Rodriguez (2024)
sefiala que los ciudadanos
producen datos valiosos para
comprender fenbmenos reales, y
Rachmawati (2022) indica que
los aportes ciudadanos
fortalecen investigaciones,
especialmente las relacionadas
con la biodiversidad. Finalmente,
los tres autores coinciden en que
la ciencia ciudadana genera
beneficios educativos o}
formativos, ya sea porque

permite comprender la ciencia
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ciudadana permite a los
estudiantes recolectar vy
analizar datos reales,
comprender conceptos y
cientificos,
habilidades

cientificas y promover una

procesos

desarrollar

actitud positiva hacia la
conservacion  ambiental.
Por tanto, el concepto no
solo se define, sino que se
presenta como un enfoque
educativo  transformador
con aplicaciones directas
en sostenibilidad,
alfabetizacion cientifica y

compromiso ambiental.

digitales y contribuir al
conocimiento colectivo,
incluso adaptandose a
diferentes  contextos
cuando ciertas
especies no estan
disponibles para su

observacion.

como practica (Rodriguez, 2024),
habilidades de

pensamiento critico y de

desarrollar

investigacion (Rachmawati,
2022), o porque abre la ciencia a
la sociedad favoreciendo una
implicacién mas profunda en su
desarrollo (Roche et al., 2020).
En cuanto a los desacuerdos, se
observan diferencias en tres
aspectos clave. El primero se
relaciona con el enfoque
principal de la definicion:
Roche et al. (2020) describen la
ciencia ciudadana como un
campo de investigacién propio
dentro de la comunidad cientifica,
subrayando su capacidad para
ampliar la participacion publica;
Rodriguez (2024), en cambio, la
aborda desde una perspectiva

educativa y social, resaltando su

54



potencial pedagdgico y su aporte
a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible; mientras que
Rachmawati (2022) la presenta
como un modelo practico de
colaboracion centrado
especialmente en la
biodiversidad y la toma de
decisiones  ambientales. El
segundo desacuerdo esta en los
ambitos de impacto: Roche et
al. (2020) sostienen que puede
trascender disciplinas cientificas;
Rodriguez (2024) amplia el
impacto hacia la sostenibilidad, la
alfabetizacion cientifica y la
conservacién ambiental dentro
del entorno escolar; y
Rachmawati (2022) lo restringe
principalmente a la generacién
de datos ambientales vy

ecoldgicos. Finalmente, se

95



observan diferencias en los
beneficios especificos
mencionados. Rodriguez (2024)
destaca el valor educativo y su
integracién curricular;
Rachmawati (2022) enfatiza la
participacién activa en tareas
cientificas y el fortalecimiento del
pensamiento critico; mientras
que Roche et al. (2020) se
enfocan mas en su rol dentro de
la comunidad cientifica y su
capacidad para atraer
participacion publica, sin
profundizar en lo pedagodgico o

ambiental.

Clasificaci6 Follet y Strezov (2015) Garcia et

n

de clasifican los proyectos de mencionan

al

que

(2021) De acuerdo

con En cuanto a los acuerdos que

existe Schafer y Kieslinger tienen las citas sobre Ia
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proyectos
de

ciudadana

ciencia

ciencia ciudadana en tres
tipos segun el nivel de
participacién  voluntaria:
proyectos contributivos ,
donde los participantes
contribuyen a la
recoleccién de datos v,
ocasionalmente, al analisis
de

proyectos

y difusién los
resultados;
colaborativos , en los que
los participantes también
ayudan en el disefio del
estudio, la interpretacion
de datos y la comunicacion
de

proyectos co-creados |,

resultados; y

donde los participantes
estdan involucrados en
todas las etapas del
proyecto, desde la

formulacién de preguntas y

cuatro tipos de programas
de la
de

personas en los proyectos

en funcion

participacion las
de ciencia ciudadana. La
"ciencia ciudadana
colaborativa"

(crowdsourcing) requiere el

nivel mas bajo de
participacion. No se
requieren  conocimientos
sobre el tema, y los
ciudadanos actuan
simplemente como
sensores, a menudo

informando observaciones.
La "inteligencia distribuida"
(Distributed

requiere mas esfuerzo y un

intelligence)

cierto nivel de conocimiento

por parte del cientifico

ciudadano. La ‘"ciencia

(2016), existen dos

aspectos importantes
diferenciar los
de

ciudadana.

para
tipos ciencia

Como
primer aspecto, el lugar
de del

conocimiento que

creacion

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

Como

conocimiento.

segundo
aspecto, el enfoque de
del

proyecto — que van

las actividades

clasificacion de proyectos de
ciencia ciudadana se identifica 2
aspectos claves:

Nivel de Participacion: Tanto en
las citas de Follet y Strezov
(2015) y Garcia et al. (2021)
coinciden en clasificar los
proyectos de ciencia ciudadana
en base al nivel de participacion
de

reconocen que existen niveles

los ciudadanos. Ambos
diferentes de implicacion que van
desde la contribucion minima
hasta la participacion integral en

todas las etapas del proyecto.

Progresion de los niveles de
Participacion: En la cita de Follet
y Strezov (2015) se describe una
desde

progresion proyectos

contributivos a co-creados,

mientras que Garcia et al. (2021)
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el desarrollo de hipotesis participativa" (Participatory

hasta la discusion

de science) involucra a los

resultados y la generacion ciudadanos en la definicion

de nuevas preguntas.

del

composicion de un método

problema, la
y en la recolecciéon 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 participacion 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

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-

ecologicos.

mencionan una escala similar
desde la "ciencia ciudadana
colaborativa" (crowdsourcing)

hasta la "ciencia ciudadana
extrema". En ambos casos, se
reconoce que, a mayor nivel de
participacién, mayor es el
esfuerzo y la implicacién

requerida por parte de los
ciudadanos.
Por otra parte, en cuanto a los

desacuerdos que tienen las citas

sobre la clasificacion de
...proyectos de ciencia
ciudadana se identifica 3

aspectos claves:

Clasificacion de Tipos: En la cita
de Follet y Strezov (2015) se
identifica tres tipos de proyectos:
contributivos, colaborativos y co-
creados. Mientras que, Garcia et

al. (2021), por su parte, definen
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(25%). Dos proyectos
exploraron la ciencia
participativa, y solo cinco
proyectos alcanzaron el
nivel mas 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 mas

bajo de participacion, la

ciencia ciudadana
colaborativa, requiere
menos esfuerzo 0
conocimiento para

participar y, por lo tanto, es

el mas exitoso en términos

cuatro tipos de programas:
ciencia ciudadana colaborativa
(crowdsourcing), inteligencia
distribuida, ciencia participativa y
ciencia ciudadana extrema.
Adicionalmente, Schafer y
Kieslinger (2016) presentan una
clasificacion diferente basada en
dos aspectos: el lugar de
creacion del conocimiento y el
enfoque de las actividades del
proyecto, sin detallar niveles
especificos de participacion

como lo hacen las otras dos citas.

Enfasis en la Creacién del
Conocimiento: En Schafer y
Kieslinger (2016) se enfocan en
dénde y como se crea el
conocimiento (por investigadores
o ciudadanos) y en el propésito

de las actividades del proyecto
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de cantidad de proyectos y

participantes.

(cientificas o 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
relacion  con el Nivel de
Participacion: En Garcia et al.
(2021) mencionan
especificamente que el nivel mas
bajo de participacion (ciencia
ciudadana colaborativa) es el
mas comun en términos de
cantidad de proyectos vy
participantes. Este  aspecto
cuantitativo y el analisis de la
frecuencia de los proyectos en

cuanto a su nivel de participacion
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no se menciona en las otras dos

citas.

Metodologi
a en ciencia

ciudadana

Conforme a Heigl et al
(2020) 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

proyecto tiene que generar

mismo modo, el

confianza en que sus
resultados generados son
validos y  confiables.
Asimismo, todo proyecto
de ciencia ciudadana debe
ser cientifico y éticamente
solido. Por lo cual, para
asegurar estas

expectativas se deben

De acuerdo con Fraisl et al

(2022) menciona que las

etapas del disefio e
implementacién de un
proyecto de ciencia

ciudadana en seis etapas:
1.ldentificaciéon  de la
Necesidad o Problema: Se
define el problema o
necesidad que el proyecto
abordara, involucrando a
cientificos, participantes y
Se
de

investigacion y objetivos

otros interesados.

formulan preguntas

generales, considerando
posibles  soluciones vy
limitaciones.

Pocock,
Sheppard y Roy (2014)

recomienda

Chapman,

seriamente que antes
de

proyecto de ciencia

empezar un
ciudadana, 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.

En cuanto a los acuerdos que

tienen las citas sobre las

estrategias de implementacion

de los proyectos de ciencia
ciudadana se identifica 5
aspectos:

Claridad de los objetivos: Todas

las citas coinciden en la
importancia de tener obijetivos
claros y especificos en los
proyectos de ciencia ciudadana.
En Heigl et al. (2020) se enfatiza
la necesidad de tener objetivos
cientificamente validos y claros,
incluyendo una pregunta de
Del

mismo modo, Fraisl et al. (2022)

investigacion  especifica.

se menciona a la fase de disefio

del proyecto que es en donde se
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cumplir 07 criterios
principales.

1. Lo que no es ciencia
ciudadana

El catalogo excluye

proyectos que involucran

exclusivamente a
personas con
antecedentes

profesionales y cientificos
especificos del proyecto.

El catalogo excluye
proyectos realizados por
cientificos profesionales o
instituciones cientificas, en
los cuales las personas
son meramente

entrevistadas sobre su
opinion/actitud, modo de
vida, etc.

El catalogo excluye

proyectos realizados por

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.Disefo del Proyecto: Se
establecen claramente los
objetivos en colaboracion
con los participantes,
identificando necesidades
de datos y herramientas de
recoleccién. Se disenan
estrategias de muestreo y
de

ademas de

analisis datos
anticipados,

planificar la formacién y

- 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
formulacién de
hipotesis testables
hasta la vigilancia

ambiental y monitoreo
de

ambientales

presiones

especificas como la
contaminacion difusa.
del

compromiso: El

Importancia

compromiso es crucial

en la ciencia

establecen objetivos claros en

colaboracion con los

participantes. Pocock et al.
(2014) resalta que la claridad en
los objetivos es crucial para la
efectividad de la ciencia
ciudadana.

Importancia del compromiso: Las
tres citas destacan que se debe
dar relevancia del compromiso
activo de los participantes en la
de

significativa  al

recoleccion datos y la
contribucion
propésito 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
de

comunidad como parte esencial,

que, a la construccion

motivando la participacién activa
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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, hipotesis u
objetivo declarado que
ser

pueda respondido,

probado o logrado con el

proyecto.
Los métodos deben
presentarse de una

comunicacion con  los
participantes.

4.Construccién de la
Comunidad: Se busca

entender y motivar a los
miembros de la comunidad,
fomentando la participacion
a través de estrategias de
compromiso efectivas y
reconociendo sus
contribuciones de manera
inclusiva.

Se

planifica la recoleccién y

5.Gestion de Datos:

aseguramiento de calidad
de los datos, considerando
aspectos legales, éticos y
de privacidad. La calidad
de los datos se asegura
de

control y aseguramiento de

mediante  procesos

calidad, comunicando

ciudadana, pero el
compromiso por si solo
no constituye ciencia
Es

necesario involucrar a

ciudadana.

las personas en la
recoleccion de datos
significativos para
propositos  cientificos
genuinos, mas alla de
simplemente transmitir
un mensaje 0
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

de
Pocock et al. (2014) indican que

los miembros. Asimismo,

el compromiso va mas alla de la

conciencia, requiriendo
participacibn activa en la
recoleccion 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 recursos
adecuados, aunque Heigl et al.
se centra mas en la transparencia
y accesibilidad de la informacion.
Mientas que, Pocock et al. (2014)
de

considerar recursos tecnologicos

destacan la necesidad
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manera especifica del
campo, apropiada y
comprensible.

Debe generarse nuevo
conocimiento (por
ejemplo, una mejor

comprension de ciertas
relaciones) o desarrollarse
nuevos métodos.

3. Colaboracion

Debe haber un valor
afadido para todos los
participantes, tanto
cientificos ciudadanos
como cientificos

profesionales.

Los objetivos del proyecto
deben ser inalcanzables
sin la colaboracion de los
cientificos ciudadanos.
Los cientificos ciudadanos

deben estar involucrados

transparentemente  estos
procesos.

6.Evaluacion: Se lleva a
cabo una evaluacién

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.

datos en linea, equipo
especializado y
recursos de apoyo. La
colaboracién y el uso
de software de cdédigo
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
del

gracias a la

largo tiempo,

participacién masiva de

voluntarios.
Complejidad  del
protocolo:  Proyectos

de ciencia ciudadana

y de apoyo para ejecutar
proyectos de ciencia ciudadana
efectivamente.

Gestion de datos: Aunque no se
menciona

explicitamente en

todas las citas, existe una
implicita necesidad de asegurar
la calidad y transparencia de los
datos recolectados.

de

Todas

Motivaciones los

participantes: las citas
reconocen que considerar la
de

pueden impulsar la participacion,

diversidad motivaciones
desde el interés personal hasta la
preocupacion por el entorno.

Por otra parte, en cuanto a los
las

desacuerdos acerca de

estrategias de implementacion

de los proyectos de ciencia
ciudadana se identifica 2
aspectos:
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en al menos un elemento
del proyecto. Los
elementos comunes de los
proyectos de investigacion
incluyen:

Busqueda de un tema y
formulacién de preguntas
de investigacion.

Diseno del método.
Recoleccién de datos.

Analisis e interpretacion de

datos.

Publicacion y
comunicacion de
resultados.

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

comprensible.

de participacién 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 vy

pueden incluir un

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 discusibn a la
evaluacion comunitaria y la
gestién 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 proyectos simples
con otros mas detallados que
requieren mas apoyo Yy

motivacion.

65



La asignacion de tareas
debe ser clara y
transparente.

4. Ciencia abierta

Todos los datos vy
metadatos se deben poner
a disposicién del publico,
siempre y cuando no haya
argumentos legales o
éticos en contra.

Los resultados se deben
publicar en un formato de
acceso abierto, siempre y
cuando no haya
argumentos legales o
éticos en contra.

Los resultados deben ser
encontrables, reutilizables,
comprensibles y
transparentes.

5. Comunicacion

sentido de comunidad,
interés personal,
descubrimiento, o)
preocupaciéon por el
entorno. Entender
estas motivaciones es
fundamental para
mantener el
compromiso a largo
plazo de los

voluntarios.
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Se deben abordar
adecuadamente diferentes
grupos de interés.

Los datos de contacto (por
ejemplo, direccion de
correo electréonico, nUumero
de teléfono o formulario de
contacto en el sitio web)
deben ser faciles de
encontrar, en caso de
preguntas o comentarios.
Debe ser posible Ila
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 deben publicar
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de manera comprensible
para el publico en general.
6. Etica

Los objetivos del proyecto
deben ser éticamente
sélidos (por ejemplo, en
cumplimiento con los
derechos humanos vy
basicos).

El proyecto debe seguir
principios éticos
transparentes en
cumplimiento con los
estandares éticos, como
obtener el consentimiento
informado de los
participantes o de los
padres de los nifos
participantes, entre otros.
Se debe publicar
informacién clara sobre la

politica y gobernanza de
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datos (en relacién con los
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,
inclusién, igualdad de
geénero, reflexion sobre la
inclusion o exclusion de
grupos especificos).

7. Gestién de datos

Antes de la recoleccion de
datos, todos los proyectos
deben haber establecido
un plan de gestion de

datos.
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Habilidades
desarrollad
as al aplicar
los
proyectos
de

ciudadana

ciencia

Ramjan (2023) demuestra
que la participacion
estudiantil en proyectos de
ciencia ciudadana permite
habilidades

esenciales

desarrollar
cientificas
como la observacién, la
recoleccién y el analisis de
datos, asi como la
reflexion y la indagacion
cientifica. Ademas, la
autora evidencia que estos
proyectos promueven
competencias asociadas
al pensamiento critico, al

exigir que los estudiantes

analicen problemas
ambientales  complejos,
evalien informaciéon vy
tomen decisiones

fundamentadas. La ciencia

ciudadana, por tanto,

Wilson (2024) menciona
que la participacion de
nifios en proyectos de
ciencia ciudadana permite
desarrollar diversas
habilidades

fundamentales. La autora

cientificas

sefala que, al involucrarse
en actividades como la
de

fendbmenos, la recoleccion

observacion

de datos, su analisis y la
de

resultados, los estudiantes

interpretacion
fortalecen  competencias
vinculadas al pensamiento
critico, la comprension del
método cientifico y la toma

de decisiones informadas.

Su investigacion
demuestra que  estas
experiencias reales de

De acuerdo con Brandt
(2022),

proyectos de ciencia

et al los

ciudadana permiten
desarrollar en los
estudiantes un
conjunto de

habilidades cientificas
fundamentales al
involucrarlos
directamente en
actividades reales de
investigacion. Entre

estas habilidades se

encuentran la
observacion
sistematica, la

recoleccién y analisis

de datos, la
interpretacién de
informacion cientifica y

la formulacion de

Los estudios de Ramjan (2023),
Wilson (2024) y Brandt et al.

(2022) coinciden en sefalar que

los proyectos de ciencia
ciudadana  constituyen una
estrategia efectiva para

desarrollar diversas habilidades
cientificas en los estudiantes. Los
tres autores destacan que este
tipo de experiencias fomenta la
observacién  sistematica, la
recoleccion y el analisis de datos,
asi como la interpretacion de
informacion cientifica. Del mismo
modo, coinciden en que la ciencia
ciudadana impulsa competencias
asociadas al pensamiento critico,
ya que los estudiantes deben

examinar fendmenos reales,

evaluar evidencias y tomar

decisiones basadas en

informacion verificable. En
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favorece la integracion de
conocimientos y

habilidades en contextos

reales, potenciando el
aprendizaje cientifico
significativo en la

educacion escolar.

investigacion favorecen
aprendizajes significativos
gue integran la observacion
sistematica, el
razonamiento analitico y la
comunicacion cientifica,

evidenciando que la ciencia

ciudadana es una
estrategia eficaz para
potenciar habilidades
cientificas en el contexto

educativo.

explicaciones basadas

en evidencia. Los
autores sefalan que, al
participar activamente
en estos procesos, los

estudiantes fortalecen

también su
razonamiento critico,
su capacidad para
identificar problemas,
tomar decisiones
informadas y
reflexionar sobre

fendmenos cientificos
desde una perspectiva
analitica. En conjunto,
Brandt et al. destacan
que los proyectos de
ciencia ciudadana
constituyen un espacio
idébneo para promover

habilidades cientificas

general, los tres trabajos

muestran un acuerdo soélido en

que la participacion activa en

investigaciones auténticas
favorece aprendizajes
significativos y fortalece

competencias cientificas dentro

del contexto educativo.

Sin embargo, aunque coinciden
en los beneficios generales, los
autores presentan diferencias en
los énfasis y perspectivas que
adoptan sobre qué habilidades
se desarrollan con mayor fuerza.
(2023)

en la

Ramjan pone mayor

atencién indagacion
cientifica y en la reflexion frente a
problemas ambientales
complejos, subrayando cémo la
ciencia ciudadana impulsa la
toma de decisiones informadas

en situaciones reales del entorno.
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y cognitivas de alto Por otro lado, Wilson (2024)

nivel en el

educativo.

contexto otorga mas relevancia a la

comprension del meétodo
cientifico y al razonamiento
analitico, destacando la
importancia de que los
estudiantes comuniquen sus
hallazgos y comprendan el
proceso completo de
investigacion. Finalmente, Brandt
et al. (2022) enfatizan el
desarrollo de habilidades
cognitivas de alto nivel, como la
identificacion de problemas, la
formulacion de explicaciones
basadas en evidencia y la
reflexion  analitica  profunda.
Aunque no existen desacuerdos
directos entre los autores, sus
diferencias radican en los
matices: cada uno prioriza un

conjunto especifico de
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habilidades, mostrando que la
ciencia ciudadana puede
potenciar diversas capacidades
segun la forma en que se
implemente en el contexto

educativo.
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Anexo 3: Fichero Electrénico

Fichero 01
Autor Roche
Ano 2020

Titulo del libro, articulo, tesina y/o Citizen Science, Education, and Learning:

tesis Challenges and Opportunities

Edicién Volumen 5

Editorial Sociological Theory

Enlace https://doi.org/10.3389/fsoc.2020.613814

Cita Bibliografica:

Se aplica a la ciencia que involucra a personas que no son cientificos profesionales,
ocupan una posicion unica en la comunidad cientifica. Ademas de ser su propio campo
de investigacion, también puede ir mas alla de las disciplinas cientificas individuales
para atraer una participacion publica mas amplia en la investigacién cientifica, lo que
conduciria al avance general del conocimiento cientifico.

Fichero 02
Autor Falcao
Ano 2014

Titulo del libro, articulo, tesina y/o tesis ;Los proyectos de ciencia ciudadana
facilitan el aprendizaje de ciencias? Un
estudio de caso en San Cristébal de Las

Casas
Ediciéon No precisa
Editorial No precisa
Enlace https://biblioteca.ecosur.mx/cgi-

bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=53323

Cita Bibliografica:

La ciencia ciudadana, es definido como la participacion y colaboracién 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

74


https://doi.org/10.3389/fsoc.2020.613814
https://biblioteca.ecosur.mx/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=53323
https://biblioteca.ecosur.mx/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=53323
https://biblioteca.ecosur.mx/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=53323

los participantes pues les permite acercarse a la investigacién cientifica y les da la
oportunidad de aprender de los temas de la investigacion.

Fichero 03

Autor Lopez, A.

Aiho 2016

Titulo del Ciencia ciudadana como experiencia cientifica y educativa en jévenes
libro, de la comuna de Valdivia: Evaluacion de sus conocimientos y
articulo, actitudes entorno a los humedales

tesina ylo

tesis

Ediciéon No precisa

Editorial No precisa

Enlace http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2016/fifl864c/doc/fifl864c.pdf

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

Fichero 04
Autor Follett R, Strezov V
Ano 2015

Titulo del libro, articulo, An Analysis of Citizen Science Based Research: Usage

tesina y/o tesis and Publication Patterns

Ediciéon No precisa

Editorial Plos one

Enlace https://www.researchgate.net/publicatin/284709825 An

_Analysis_of Citizen_
Science_Based_Research_Usage_an
_Publication_Patterns

Cita Bibliografica:
Los proyectos de ciencia ciudadana pueden clasificarse en funcién de su tipo de
participacién voluntaria en:
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e Proyectos contributivos: los participantes contribuyen en la recopilacion de
datos y puntualmente ayudan a analizarlos y difundir resultados.

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 de preguntas, desarrollo de hipdtesis,
discusion de resultados y respuesta a nuevas preguntas.

Fichero 05
Autor Garcia
Ano 2021

Titulo del libro, articulo, tesina y/o tesis Marine Citizen Science: Current State in
Europe and New  Technological
Developments

Edicién No define

Editorial No define

Enlace https://www.frontiersin.org/journals/marin
z_;:ience/articlesm 0.3389/fmars.2021.621
472/full

Cita Bibliografica:

Existen 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 participacién. No se requieren
conocimientos sobre 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 composicion de un método y en la
recolecciéon 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 participacion 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 mas interactivo de la ciencia ciudadana extrema. Es
decir, cuanto mayor sea el nivel de participacién, 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
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colaborativa, requiere menos esfuerzo o conocimiento para participar y, por lo tanto,
es el mas exitoso en términos de cantidad de proyectos y participante

Fichero 06

Autor Schafer, T. y Kieslinger, B.

Aiho 2016

Titulo del libro, articulo, Supporting emerging forms of citizen science: A plea for
tesina y/o tesis diversity, creativity, and social innovation

Edicion

Editorial Journal of Science Communication

Enlace https://www.researchgate.net/publication/298791039_S

upporting_emerging_forms_of_citi
zen_science_A plea_for_diversity creativity
_and_social_innovation

Cita Bibliografica:

Existen dos aspectos importantes para diferenciar los tipos de ciencia ciudadana.
Como primer aspecto, el lugar de creacién del conocimiento — que van desde
proyectos donde la creacién 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.

Fichero 07

Autor Heigi

Ano 2020

Titulo del libro, articulo, tesinay/o Co-creacion e implementacién de criterios de
tesis calidad para la ciencia ciudadana

Edicién Volumen 5

Editorial Citizen sciencie

7


https://www.researchgate.net/publication/298

Enlace https://theoryandpractice.citizenscie
nceassociation.org/articles/10.5334/cstp.29

Cita Bibliografica:

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 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.

. Lo que no es ciencia ciudadana

. Estandares cientificos

. Colaboracion

. Ciencia abierta

. Comunicacion

. Etica

. Gestion de datos

N OO WN -

Fichero 08
Autor Fraisl
Ano 2018

Titulo del libro, articulo, tesina y/o Disefio participativo de experimentos de

tesis ciencia ciudadana

Edicion Volumen 26

Editorial "La educacidon en ciencias mediante la
investigacion con enfoque CTSA: una revisién
sistematica"

Enlace https://www.revistacomunicar.com/verpdf

.php?numero=54&articulo=54-2018-03

Cita Bibliografica: Las etapas del disefio e implementacion de un proyecto de ciencia
ciudadana en seis etapas:

1.Identificacion 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.

78


https://theoryandpractice.citizenscie/
https://theoryandpractice.citizenscie/
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https://www.revistacomunicar.com/verpdf.php?numero=54&articulo=54-2018-03

3.Disefo del Proyecto: Se establecen claramente los objetivos en colaboracién con
los participantes, identificando necesidades de datos y herramientas de recoleccion.
Se disefian estrategias de muestreo y analisis de datos anticipados, ademas de
planificar la formacién y comunicacion con los participantes.

4.Construccién de la Comunidad: Se busca entender y motivar a los miembros de la
comunidad, fomentando la participacion a 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.

6.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.

Fichero 09

Autor Pocock, M.J.O., Chapman, D.S., Sheppard, L.J.
& Roy, H.E.

Ano 2014

Titulo del libro, articulo, tesina Choosing and Using Citizen Science
yl/o tesis

Edicion No se precisa
Editorial Centre for Ecology & Hydrology.
Enlace https://www.ceh.ac.uk/sites/default/files/sepa

choosingandusingcitizenscience_interactiv_
4web_final_amended-blue1.pdf

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

e 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 formulacién de hipétesis testables hasta
la vigilancia ambiental y monitoreo de presiones ambientales especificas como
la contaminacién difusa.

e 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
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propésitos cientificos genuinos, mas alla de simplemente transmitir un mensaje
0 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 participaciéon
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

Fichero 10
Autor Gonzalez, G., Silva, L., & Barniol, P
Ano 2018

Titulo del libro, articulo, tesinay/o El desarrollo de habilidades de pensamiento

tesis critico en ciencias en estudiantes de primaria.

Edicién Volumen19

Editorial Journal of Science Education

Enlace https://www.chinakxjy.com/downloads/V19-
2018-2/V19-2018-2-4.pdf

Cita Bibliografica:

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
informacién, comprendiendo asi los fundamentos de los fenémenos y relacionando

nuevos

conceptos con su conocimiento previo, lo que les permite aplicarlo de manera

significativa en su vida diaria

Fichero

11

Autor

Escobar, Carrasco y Salas
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https://www.chinakxjy.com/downloads/V19-2018-2/V19-2018-2-4.pdf
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Ano 2015

Titulo del libro, articulo, tesina y/o Desarrollo del pensamiento critico en el area

tesis de Ciencias Naturales en una escuela de
secundaria

Edicién Vol 8

Editorial Revista Digital del Doctorado en Educacion de

la Universidad Central de Venezuela

Enlace https://ve.scielo.org/pdf/arete/v8n15/2443-
4566-arete-8-15-161.pdf

Cita Bibliografica

El pensamiento critico es |la base para el desarrollo del pensamiento cientifico en las
Ciencias Naturales, por lo tanto, sin una buena formacién 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 para la vida, implicando a la resolucion de problemas en areas del
conocimiento como las Ciencias Naturales y Sociales

Fichero 12
Autor Mariman, C. y Mena, M.
Ano 2018

Titulo del libro, articulo, EIl desarrollo del pensamiento cientifico a través de las

tesina y/o tesis preguntas del profesor en clases.

Ediciéon No se precisa

Editorial Universidad Austral de Chile

Enlace: http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2018/bpmm33

6d/doc/bpmm336d.pdf

Cita Bibliografica

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 lo
sorprendente que los rodea cotidianamente, contribuyendo al desarrollo de
conceptos variados a partir de las experiencias e intereses individuales.

Fichero 14

Autor Chaparro, A
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https://ve.scielo.org/pdf/arete/v8n15/2443-4566-arete-8-15-161.pdf
https://ve.scielo.org/pdf/arete/v8n15/2443-4566-arete-8-15-161.pdf
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2018/bpmm336d/doc/bpmm336d.pdf
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2018/bpmm336d/doc/bpmm336d.pdf

Ano 2021

Titulo del libro, articulo, Pensamiento cientifico para el desarrollo integral en

tesina y/o tesis estudiantes de Primera Infancia del Colegio Manuelita
Saenz

Ediciéon No se precisa

Editorial Uniminuto

Enlace: https://repository.uniminuto.edu/bitstream/10656/131

06/1/TM.ED ChaparroRincon-Alexandra 2021

Cita Bibliografica

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
no se centra en férmulas complejas, este tipo de pensamiento se dedica a formular
hipotesis, plantear preguntas y realizar experimentos que enriquecen la
comprension y explicacion del mundo.
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Anexo 4: Fichero

Motor de Palabra clave Titulo Autor Fecha de Direccion de informacién encontrada
Busqueda publicacion pagina web
Aporte  de la Proyectos de Percepciones de Ana Teresa 2023 https://www.scielo. La ciencia ciudadana potencia
ciencia ciudadana ciencia docentes de 1er ciclo Ferreira Das pt/scielo.php?script practicas pedagdgicas y desarrolla
a la educacién ciudadana de educacién basica Neves =sci_arttext&pid=S habilidades en  estudiantes vy
sobre el cambio sobre el aporte de la Diana 218284742023000 docentes en proyectos escolares.
climatico ciencia ciudadana a la Boaventura 300108&lang=es
educacién sobre el
cambio climatico
Estudiantes Habilidades Convertir a los John Harlin, 2021 https://www.resear Las escuelas promueven la ciencia
cientificos cientificas estudiantes en Laure Kloetzer, chgate.net/publicati  participativa, involucrando a
ciudadanos cientificos ciudadanos  Dan Patton, Chris on/330577352_ Tur estudiantes en  investigaciones
Leonhard ning_students into genuinas 'y  contribuyendo al
citizen_scientists  conocimiento mundial.
Participacion Educacion Educacion cientifica y Anabel Rocha 2010 https://www.adeepr Percepcién de futuros maestros
ciudadana cientifica participaciéon ciudadana Vieyte; Lucia R. a.org.ar/congresos/ sobre ciencia y tecnologia para

Rojas Méndez

Congreso%20IBER

OAMERICANO/ED
UCCIUDADANIA/R
1898 Rojas.pdf

mejorar la divulgacion en escuelas y
fomentar el involucramiento
ciudadano en politicas publicas,
impactando el desarrollo del pais



https://www.scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S218284742023000300108&lang=es
https://www.scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S218284742023000300108&lang=es
https://www.scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S218284742023000300108&lang=es
https://www.scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S218284742023000300108&lang=es
https://www.scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S218284742023000300108&lang=es
https://www.researchgate.net/publication/330577352_Turning_students_into_citizen_scientists
https://www.researchgate.net/publication/330577352_Turning_students_into_citizen_scientists
https://www.researchgate.net/publication/330577352_Turning_students_into_citizen_scientists
https://www.researchgate.net/publication/330577352_Turning_students_into_citizen_scientists
https://www.researchgate.net/publication/330577352_Turning_students_into_citizen_scientists
https://www.adeepra.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EDUCCIUDADANIA/R1898_Rojas.pdf
https://www.adeepra.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EDUCCIUDADANIA/R1898_Rojas.pdf
https://www.adeepra.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EDUCCIUDADANIA/R1898_Rojas.pdf
https://www.adeepra.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EDUCCIUDADANIA/R1898_Rojas.pdf
https://www.adeepra.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EDUCCIUDADANIA/R1898_Rojas.pdf
https://www.adeepra.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EDUCCIUDADANIA/R1898_Rojas.pdf

Ciencia ciudadana Ciencia La ciencia ciudadana Torralba Burrial, 2021 https://digibuo.unio El profesorado en ciencias busca
ciudadana como innovacion en la Antonio vi.es/dspace/handl mejorar la motivacion del alumnado,
Ensefianza de ensefianza de las e/10651/58208 facilitar la comprension de la ciencia y
la ciencia ciencias fomentar una ciudadania informada.
La colaboracion en proyectos de
ciencia ciudadana, especialmente en
ciencias ambientales y biodiversidad,
es altamente motivadora y relevante
por su contribucion cientifica y
formativa.
Proyectos de Participacion Participacién estudiantil JL Araujo 2022 https://pubs.rsc.org El proyecto PVC explordé ciencia
Ciencia ciudadana estudiantil en un proyecto de [en/content/articleht ciudadana en quimica, evaluando
ciencia ciudadana ml/2022/rp/d1rp001 aprendizaje y habilidades al estudiar
sobre la calidad del 90f agua y microplasticos.
agua costera y su
contribucion al
aprendizaje conceptual
y procedimental de la
quimica.
Ciencia ciudadana Ciencia Ciencia ciudadanaenla Susana 2014 http://www.scielo.or La ciencia ciudadana permite la

ciudadana
nivel mundial

a

Sociedad de la
Informacion: nuevas
tendencias a nivel
mundial

Finquelievich vy
Celina Fischnaller

g.ar/scielo.php?pid
=51850001320140
00300002&script=s
ci_arttext

participacidn voluntaria de miles de
personas, generando datos Utiles
para resultados cientificos.
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https://digibuo.uniovi.es/dspace/browse?authority=1741&type=author
https://digibuo.uniovi.es/dspace/browse?authority=1741&type=author
https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/58208
https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/58208
https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10651/58208
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2022/rp/d1rp00190f
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2022/rp/d1rp00190f
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2022/rp/d1rp00190f
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2022/rp/d1rp00190f
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S185000132014000300002&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S185000132014000300002&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S185000132014000300002&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S185000132014000300002&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S185000132014000300002&script=sci_arttext

Experimentos de Ciencia Disefio participativo de Senabe, Enric; 2018 http://educa.fcc.org Este articulo analiza el disefo
Ciencia ciudadana ciudadana experimentos de Ferran Ferrer, .br/pdf/comunicar/v  colaborativo de un proyecto de
ciencia ciudadana Nuaria y Perello, 26n54/en_1988- ciencia ciudadana co-creado por
Josep 3293-comunicar- estudiantes y cientificos. Utilizando
26-54-29.pdf material visual y técnicas
participativas, se realizaron
experimentos sobre comportamiento
humano y capital social. La co-
creacion, clave en la motivacién y
compromiso, mejora la calidad y
apertura de la ciencia ciudadana.
Ciencia ciudadana Ciencia Ciencia ciudadana Antonio 2016 https://biblioteca.ce La participacion de jovenes en
como experiencia ciudadana como experiencia Sebastian Lépez hum.org/bitstream/ estudios cientificos mejora su

cientifica

cientifica y educativa en
jévenes de la comuna
de Valdivia:

Evaluacién de sus
conocimientos y
actitudes entorno a los
humedales

Mufoz

123456789/696/1/L
%C3%B3pez.%20
Ciencia%20ciudad
ana%20como%20e
xperiencia%?20cient
%C3%ADfica%20y
%20educativa%20
en%20j%C3%B3ve
nes%20de%201a%
20comuna%20de%
20Valdivia%20Eval
uaci%C3%B3n%20
de%20sus%20con

entendimiento y gestion del entorno.
Proyecto evalu6 conocimientos sobre
humedales en Valdivia
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http://educa.fcc.org.br/pdf/comunicar/v26n54/en_1988-3293-comunicar-26-54-29.pdf
http://educa.fcc.org.br/pdf/comunicar/v26n54/en_1988-3293-comunicar-26-54-29.pdf
http://educa.fcc.org.br/pdf/comunicar/v26n54/en_1988-3293-comunicar-26-54-29.pdf
http://educa.fcc.org.br/pdf/comunicar/v26n54/en_1988-3293-comunicar-26-54-29.pdf
http://educa.fcc.org.br/pdf/comunicar/v26n54/en_1988-3293-comunicar-26-54-29.pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
https://biblioteca.cehum.org/bitstream/123456789/696/1/L%C3%B3pez.%20Ciencia%20ciudadana%20como%20experiencia%20cient%C3%ADfica%20y%20educativa%20en%20j%C3%B3venes%20de%20la%20comuna%20de%20Valdivia%20Evaluaci%C3%B3n%20de%20sus%20conocimientos%20y%20actitudes%20entorno%20a%20los%20humedales..pdf
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