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Resumen ejecutivo

El proposito de estas recomendaciones de BRITEC
es ofrecer a los profesores, escuelas, instituciones
cientificas y responsables politicos consejos sobre
como llevar la investigacion a las aulas y cémo
garantizar una colaboracion fructifera entre todas
las partes involucradas. Ademas, la publicacién
proporciona una descripcién general de las
actividades piloto en las que se aplico el enfoque
de la Ciencia Ciudadana (CS) en diferentes
escuelas de Bélgica, Grecia, Polonia y Espafia en
colaboracion y bajo la tutoria de instituciones
cientificas locales. También se destacan las vias
qgue permiten una adopcién exitosa de la CSy los
principales desafios que surgieron.

La Ciencia Ciudadana ofrece una amplia gama
de oportunidades para la innovacion cientifica
y social. La participacion activa del publico en
la investigacion cientifica, a menudo, no solo
conduce a avances cientificos como la produccion
de nuevas formas de conocimiento, la mejora de
datos y metodologias cientificas y el aumento
de las capacidades cientificas en las sociedades,
sino también a resolucion de problemas sociales
urgentes y la mejora de la corresponsabilidad y
la cooperacion entre los diferentes miembros de
la sociedad. Diversos proyectos de CS llevados
a cabo en cooperacion con investigadores
y el publico, recopilan una enorme cantidad
de informacién y aportan valiosos hallazgos
sobre cuestiones locales/nacionales de diversa
indole. Estos hallazgos se vuelven enormemente
beneficiosos para los responsables politicos
que, de esta manera, pueden sacar conclusiones
documentadas y basadas en datos, para anticipar
un problema urgente tomando las medidas
necesarias.

Ademas, las practicas de Ciencia Ciudadana
no solo cierran las brechas existentes entre los
cientificos y el publico o ayudan a abordar los
problemas sociales, sino que también sirven como
una herramienta para fomentar las pedagogias
de aprendizaje centradas en el estudiante, como
la educacién en ciencias basada en la indagacion
(ECBI), el aprendizaje basado en proyectos (ABP),
la Practica Educativa Basada en Evidencias (PBE)
y el desarrollo de las habilidades del siglo XXI
tales como la colaboracién, la comunicacién, el
pensamiento critico y la resolucién de problemas.
Si bien, los proyectos que requieren una

“participacién minima” pueden proporcionar un
espacio limitado para fomentar la ECBI, el ABP
y el PBE, mientras que los que se basan en un
enfoque de igualdad o colaboracién pueden
beneficiarse enormemente del uso de las
pedagogias mencionadas. El contacto directo
con los cientificos en las distintas etapas de
los proyectos de CS brinda a los estudiantes
la oportunidad de explorar activamente,
experimentar, hacer preguntas, desarrollar su
razonamiento y diversas respuestas basadas
en los datos recopilados, asi como considerar
estudiar en el futuro una carrera relacionada con
este ambito. Al participar en proyectos de CS, los
estudiantes se involucran en un proceso cientifico
muy dindmico que estimula su curiosidad y
les permite ver la ciencia como un producto
“propio”. En consecuencia, los participantes de
CS se convierten en aprendices que plantean
preguntas reflexivas, dan sentido a la informacién
recopilada y desarrollan nuevos pensamientos e
ideas sobre un tema cientifico y el mundo que les
rodea. A través de la indagacién, los participantes
de CS desarrollan las habilidades y actitudes
necesarias para ser aprendices independientes y
exitosos. Ademas, y especialmente al participar
en proyectos de Ciencia Ciudadana que abordan
problemas locales, los alumnos aprenden a
involucrarse en la investigacién, a considerar
diferentes soluciones y presentar una propuesta
que pueda ayudar a abordar el problema o desafio
presentado. Finalmente, los proyectos de CS son
perfectos para aplicar el ABP, ya que involucran
a diferentes partes interesadas y, a menudo, mas
de una disciplina cientifica. De esta manera, los
alumnos aprenden que los desafios del mundo
real rara vez se resuelven utilizando informacién
o habilidades de una sola materia.
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Acerca de BRITEC

La escasez de mano de obra calificada en
STEM en Europa es una realidad, y se prevé
que dicha escasez sea uno de los principales
obstaculos para el crecimiento econdmico en los
préximos afios. Ademas, la mayoria de los paises
europeos se muestran rezagados en estudios
educativos internacionales como PISAT1 vy
TIMMS2, particularmente en areas como ciencias,
matematicas y lectura.

En este sentido, existe una necesidad real
de enfoques innovadores que aumenten la
motivacion de los alumnos hacia las materias
STEM y de ofrecer formaciéon a los profesores
sobre nuevas formas de introducir la ciencia en el
aula. Ademas, todavia queda mucho trabajo por
hacer para mejorar la imagen de los cientificos
a nivel social. Las iniciativas que ayudan a
desmitificar la ciencia y conectar a los alumnos
con cientificos reales, pueden crear un impacto
positivo y duradero con respecto a la imagen
de cientificos inaccesibles que, a menudo, se
ven trabajando Unicamente en las 'torres de
marfil’ de la universidad u otras instituciones de
investigacion, sin contacto directo con el publico.

Ademas, conectar a las escuelas con el mundo de
la investigacion es esencial para garantizar que
este Ultimo se beneficie de los nuevos talentos
que tanto se necesitan en sus diversos campos.
De esta manera, tendra un mayor impacto social y
hara que los estudiantes piensen como cientificos,
sopesando la evidencia para sacar conclusiones,
ademas de aprender a trabajar con afirmaciones 'y
contrademandas que nos bombardean en nuestra
vida diaria (una necesidad crucial identificada a
través del informe PISA realizado por la OCDE en
2015). Se prevé un impacto adicional a nivel de
universidades e instituciones de investigacion,
que tienen la oportunidad de presentarse como
actores activos en las comunidades locales,
apoyando a los jovenes talentos, contribuyendo

1 PISA:Programme for International Student Assessment (Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos)

2 TIMMS: Trends in International Mathematics and Science Study
(Estudio de las Tendencias en Matemaéticas y Ciencias)

a los avances cientificos y sociales y teniendo
un interés real en los temas locales. Finalmente,
todo lo mencionado tendra enormes beneficios a
escala social.

En este contexto, y durante los ultimos tres afios
(2018-2021), el proyecto Bringing Research into
the Classroom (BRITEC) centré sus esfuerzos en
introducir el enfoque de la Ciencia Ciudadana
en las escuelas como una forma de involucrar
a los alumnos en las practicas de investigacion.
En este sentido, también brindd a los docentes
las herramientas pedagodgicas adecuadas para
que puedan ensefiar temas STEM de manera
contextualizada, vinculando los procesos y
resultados de la investigacién con la practica
docente cotidiana.

La CS es una forma relativamente nueva de
realizar investigacion cientifica, al conseguir
el apoyo de los ciudadanos en la recopilacion
y el analisis de datos, su interpretacion y (en
raras ocasiones) la presentacion de datos.
BRITEC ofreci6 a profesores e investigadores
de toda Europa las herramientas y la formacion
necesaria para llevar la investigacion a las aulas,
promoviendo la participacién de los alumnos
en procesos de investigacion cientifica (desde
ayudar a formular preguntas de investigacion
hasta recopilar y analizar informacion, ademas de
sacar las conclusiones pertinentes). La publicacion
actual presenta los resultados de estos esfuerzos,
incluidas evaluaciones y recomendaciones para
escuelas, instituciones cientificas y legisladores
interesados en involucrarse en CS. El consorcio
BRITEC espera que la experiencia adquirida, los
recursos producidos y la comunidad de escuelas,
universidades e institutos de investigacion
que se formo, inspiren y motiven a mas partes
interesadas a involucrarse en las actividades
de Ciencia Ciudadana, asi como a enriquecer el
trabajo y aumentar los esfuerzos realizados por la
comunidad de CS.



Puntos del proyecto

Durante el proyecto, diversas actividades se
han llevado a cabo. Estas no solo han llevado
a una serie de puntos o fases del proyecto, sino
que han contribuido a avanzar en la discusion
acerca del uso y el papel de la Ciencia Ciudadana
en el aula, pero ademas han ofrecido diferentes
herramientas y oportunidades de formacion a
educadores interesados en incluir la investigacion
en su ensefianza diaria.

Publicacion BRITEC

En abril de 2019, el informe ‘Bringing Research
into the Classroom - The Citizen Science
approach in schools’ se public6 como una
revista del Observatorio Scientix producido
por los proyectos Scientix (la Comunidad para
la Educacion Cientifica en Europa) y BRITEC
(Bringing Research into the Classroom). El
proposito de este informe fue proporcionar una
base que permitiera establecer las condiciones
clave para implementar con éxito las actividades
de Ciencia Ciudadana en las escuelas. El informe
destaca aspectos como los voluntarios que
se involucran en proyectos de CS, como las
escuelas y los investigadores colaboran en estos
proyectos, y cuales son los puntos de entrada del
enfoque de la Ciencia Ciudadana en los planes de
estudio educativos. El informe también incluye las
conclusiones y principales recomendaciones para
avanzar en la implementacion de actividades de
Ciencia Ciudadana en las escuelas.

Kit de herramientas de CS

El kit de herramientas de Ciencia Ciudadana
BRITEC contiene ejemplos de varias herramientas
TIC, que podrian utilizarse durante todo el proceso
de creacién e implementacion de iniciativas de
Ciencia Ciudadana. Ademas, tiene como objetivo
proporcionar una reflexibn mas amplia sobre
las posibles vias de participacion de escuelas e
investigadores en el disefio conjunto de proyectos
de CS que satisfagan las necesidades de ambas
partes y busca movilizar el apoyo de otras
partes interesadas, también muy importantes.
Ademas, las reflexiones sobre como abordar la
ética de la investigacion y cuales son los roles
y responsabilidades de los actores involucrados

en este tipo de proyectos, también se incluyen
como parte del informe. Por ultimo, el conjunto
de herramientas también proporciona ejemplos
relevantes de fuentes utiles y plataformas de
redes de CS desarrolladas en varios proyectos de
Horizonte 2020.

El kit de herramientas esta disponible en inglés
y en cuatro idiomas (francés, griego, polaco
y espafol) en el sitio web del proyecto.

Lesson plans (secuencias didacticas)

Durante el Proyecto BRITEC, nueve secuencias
didacticas se desarrollaron en las escuelas piloto
de cuatro paises europeos diferentes (tres se
desarrollaon en Bélgica, dos en Grecia, dos en
Polonia y dos en Espafia) con la colaboracion de
instituciones cientificas y/o investigadores.

Aqui nos centraremos en tres de esas secuencias
didacticas, preparadas por profesores
participantes enlos proyectos piloto de BRITEC, las
cuales pueden considerarse un buen ejemplo de
coémo la colaboracidon entre escuelas (estudiantes)
e investigadores enriquece tanto la investigacion
como el proceso de aprendizaje, a la vez que
produce muy buenos resultados cientificos y
educativos. La primera muestra el potencial y los
beneficios de las actividades de Ciencia Ciudadana
para la formulacidon de politicas, mientras que la
segunda aumenta la preocupacién de los jovenes
acerca de los problemas en el control y provision
de agua al involucrarlos en actividades practicas
que incluyen excursiones de campo, la realizacion
de medidas y el analisis de los datos recopilados.
Finalmente, el tercer escenario de aprendizaje
involucra la colaboracién de los estudiantes con
un investigador en el analisis de la contaminacién
acustica y resalta la importancia de la calidad de
los datos, destacando el papel del profesor en el
seguimiento de la recopilacion de datos.

La secuencia didactica "Analisis de los habitos
alimentarios de los estudiantes”® creada en
colaboracion con investigadores de la Universidad
Aristoteleion de Tesaldnica y profesores de la
escuela Ellinogermaniki Agogi en Grecia, tiene
como objetivo abordar uno de los problemas
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de salud publica predominantes: la obesidad
infantil. Si bien las razones por las que algunos
nifos se vuelven obesos son complejas, su
comportamiento, influenciado por muchos
factores de su entorno (como las opciones
de transporte, los anuncios de alimentos, la
seguridad, los precios de los alimentos, etc.), se
encuentra entre las razones mas claras, segun
lo observado por profesionales de la salud.
Por tanto, esta secuencia didactica, dirigida a
estudiantes de primaria (de 9 a 12 afos), tiene
como objetivo estudiar los comportamientos
de los nifios y las posibles correlaciones entre
dichos comportamientos y unos parametros
ambientales determinados. Para hacerlo, se les
pide a los niflos que se conviertan en ciudadanos
cientificos durante cuatro semanas, recopilando
datos sobre sus patrones de comportamiento
y sobre el entorno local utilizando myBigOapp.
Antes de comenzar con la recopilacion de datos,
los profesores de educacion fisica de la escuela
miden el peso y la altura de los estudiantes y se
les pide que respondan a unas preguntas sobre
sus habitos alimenticios, su actividad fisica y
sus habitos de suefilo mas comunes. Después
de instalar la aplicacién, los niflos comienzan a
tomar fotografias de las comidas que consumen
a diario y hacen un seguimiento de su estado
de animo cada vez que cargan una imagen en
la aplicacion. Ademas, los estudiantes también
deben tomar fotos de anuncios de comida
en su entorno cotidiano (dentro o fuera de la
escuela), independientemente del medio de
publicidad (folleto, valla publicitaria, cartel en un
autobus, digital, en internet o en la television).
Finalmente, los nifios usan relojes inteligentes
para registrar datos GPS, y datos acerca de su
actividad fisica y de suefio. En todas las etapas
de la recopilacion de datos, son instruidos por
sus profesores y/o investigadores. Al final, todos
estos datos recopilados se utilizan para crear
modelos estadisticos complejos, y asi analizar
si el comportamiento y el medioambiente
influyen en el predominio de la obesidad y de
qué manera. La informacion recopilada puede
ser extremadamente beneficiosa para los
legisladores, permitiéndoles 1) predecir cobmo los
cambios de politicas podrian modificar las tasas
de obesidad y comparar diferentes comunidades
a nivel de grupo y 2) desarrollar y planificar
programas y politicas efectivas para reducir la
obesidad infantil.

La secuencia didactica “La pequefa retencion
es un gran problema: plantas, almacenamiento
de agua e inhibicion de la sequia (actividades de
campo junto al rio)"* se desarroll6 en colaboracion
con investigadores del Instituto de Geofisica de la
Academia de Ciencias de Polonia y el Complejo
de Escuelas de Economia y Servicios denominado
asi por Frederic Chopin en Zychlin. La secuencia
didactica, disefiada para estudiantes de 15 a
20 afos, tiene como objetivo sensibilizar a los
jovenes sobre temas relacionados con la gestion
del agua y el impacto de los cambios estacionales
en la vegetacion riberefia y las condiciones
microclimaticas en la retencién de agua.

Durante las campafnas de campo, los estudiantes
trabajan en grupos, realizando tareas (cada
grupo tiene tareas diferentes) enumeradas en
hojas de trabajo. El profesor observa el flujo de
trabajo y ayuda, si es necesario. Como parte
de las actividades, cada grupo recibe un mapa
topografico de la zona y marca el lugar donde se
tomaran las medidas, asi como la direccion del
caudal del rio. Luego, cada grupo usa un GPS para
determinar las coordenadas geograficas del lugar
de medicion. Basandose en el conocimiento que
se tiene del rio y su observacion, los estudiantes
registran informacion sobre diversos elementos
del valle del rio (lecho del rio, valle del rio, llanura
aluvial) en fichas. Siguiendo las instrucciones
pertinentes, también miden el tiempo que tarda
el plastico liberado en un rio en cubrir una parte
especifica del mismo. Repiten la medicién cinco
veces. Luego, los estudiantes calculan la media
aritmeética de los resultados obtenidos. Asi es
como miden la velocidad del rio.

Otra tarea es realizar mediciones meteoroldgicas
simples (temperatura del aire, presién atmosférica,
nubosidad, direccién del viento) y comparar estos
datos con los datos de la estacidon meteoroldgica
mas cercana. Al analizar los datos, los alumnos
estudian el microclima del rio. Usando su propio
conocimientoyunaleyendaparadesignarespecies
de plantas, los estudiantes escriben los nombres
de las plantas que crecen en las riberas de los rios.
También realizan documentacion fotografica de
plantas. En base a sus observaciones, describen
el curso del rio (velocidad del agua, material
transportado, tamafo del cauce, pendiente) y
su actividad morfolégica. También informan


https://files.eun.org/SciEduDept/River-erosion-LS_MOOC.pdf

sobre las formas morfoldgicas creadas por la
actividad destructiva o constructiva del rio.

En el aula, durante una clase programada, los
alumnos realizan un resumen de las actividades
de campo. Luego, los grupos presentan su
investigacion. Esto ultimo lo pueden hacer
de diferentes formas: una descripcién, una
presentacién, una pelicula, un portfolio, etc. Cada
alumno es evaluado. La nota final depende de
la implicacién de los alumnos en las campafias
de campo, y de la calidad y presentacién de los
resultados del trabajo.

Ademas de estas actividades, también se les
pide a los alumnos que supervisen los cambios
estacionales de la vegetacion riberefla tomando
fotografias en una localizacién determinada y
de manera regular. La frecuencia de observacion
dependerad de las condiciones hidroldgicas del
lugar especifico de observacion. Sin embargo,
se establece una frecuencia minima al mes y
no debe ser menos de una vez por estacion. El
objetivo de esta iniciativa es conocer como las
estaciones afectan a la vegetacion del rio y a
las condiciones del microclima del rio, asi como
controlar los cambios y proporcionar datos para
futuros analisis cientificos.

La secuencia didactica “Impacto del ruido del
trafico en las personas: construya su propia
funcion de interrupcion” creado por los
profesores belgas Bartel Willems y Wim Van
Buggenhout en colaboracion con el investigador
Dr. Luc Dekoninck, es un ejemplo de como los
profesores pueden controlar la fiabilidad de los
datos recopilados. Con esta secuencia didactica,
los estudiantes de educacién secundaria ayudan al
investigador a medir la contaminacion acustica en
lugares de Bélgica que alin no se han supervisado,
principalmente las carreteras locales. Al inicio de
la implementacion, el investigador explica las
condiciones exactas que los estudiantes deben
tener en cuenta antes de realizar las mediciones,
para que estas sean precisas y exitosas. Mas
concretamente, las medidas relacionadas con
la exposicion al ruido se realizan mediante
un sensor de ruido colocado en tres areas
diferentes: en las casas de los estudiantes, en la
zona industrial de Londerzeel (un municipio de
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Bélgica) y en la escuela. En la zona industrial de
Londerzeel, se colocan cuatro sensores de ruido
a diferentes distancias (1 m, 100 m, 200 m, 300
m) de una carretera con mucho trafico. Dado que
esta actividad se lleva a cabo dentro del ambito
escolar, las mediciones de ruido deben realizarse
por los estudiantes de acuerdo con las pautas
dadas. Por tanto, la calidad de los datos esta
asegurada por el hecho de que las mediciones se
realizan como parte de las clases STEM y bajo la
supervision del profesor.

MOOC

Un Curso en linea Masivo y Abierto (MOOC:
Massive Open Online Course) “Una hoja de
ruta para la educacion en Ciencia Ciudadana”
(A Roadmap to Citizen Science Education”)
desarrollado por European Schoolnet con el apoyo
de todos los socios, centrado en la integraciéon
de actividades cientificas en la ensefianza STEM
al proporcionar materiales y diferentes formas
de implementacion de proyectos innovadores
de Educacién en Ciencia Ciudadana. Se ofrece
en inglés a los profesores que estén interesados
en llevar la ciencia a su clase a través del disefio,
desarrollo e implementacion de proyectos de
educacién en Ciencia Ciudadana. EI MOOC se
desarrollé en la Academia EUN (EUN Academy?®)
- una plataforma online gratuita de desarrollo
profesional para profesores y otros profesionales
de la educacién. El curso implicaba un proceso
de colaboracion entre docentes e investigadores,
proporcionando distintas percepciones desde
el punto de vista de los investigadores que han
apoyado a los docentes en el desarrollo de
escenariosdeaprendizaje STEM, lascualesincluyen
actividades cientificas basadas en las necesidades
de proyectos de investigacion activos. El objetivo
principal del MOOC fue brindar pautas de disefio
instruccional y los recursos necesarios para que
los docentes puedan desarrollar un escenario de
aprendizaje propio.

El curso consta de cuatro modulos e incluye una
actividad final de revisidn por pares. Los objetivos
de cada médulo se enumeran en la Tabla 1.


https://www.europeanschoolnetacademy.eu/assets/courseware/v1/e9d84a44742dd855db40b0a881b6428d/asset-v1:BRITEC+CitizenScience+2021+type@asset+block/BRITEC-Case-Study-Noise-review-ms-V02.pdf
https://www.europeanschoolnetacademy.eu/assets/courseware/v1/e9d84a44742dd855db40b0a881b6428d/asset-v1:BRITEC+CitizenScience+2021+type@asset+block/BRITEC-Case-Study-Noise-review-ms-V02.pdf
http://www.europeanschoolnetacademy.eu/

Tabla 1. El MOOC “Una hoja de ruta hacia la Educacion Ciudadana”: médulos y objetivos de
aprendizaje

Objetivos por modulo

Modulo 1: Introduccidén a la Ciencia Ciudadana y a la investigacion en la escuela

Aprender a diferenciar la Ciencia Ciudadana como un proceso de voluntariado y la Ciencia
Ciudadana como una actividad educativa dentro del contexto escolar; y definir los roles de
las partes interesadas

Conocer las actividades de Ciencia Ciudadana en clase y ejemplos de proyectos de Ciencia
Ciudadana

Analizar los términos principales que deben introducirse en clase al realizar actividades de
Ciencia Ciudadana.

Modulo 2: ;Como llevar la Ciencia Ciudadana a tu clase?

Utilizar ejemplos de actividades de Ciencia Ciudadana que se llevaron a cabo en el aula
Definir las oportunidades e implicaciones que puede tener la introduccion del proceso
cientifico en el aula sobre los resultados de aprendizaje

Comprender como adaptar las practicas profesionales de los cientificos para que las
actividades educativas sobre Ciencia Ciudadana puedan llevarse a cabo sin comprometer
los objetivos y procedimientos de ensefianza

Modulo 3: Incorporar la innovacion en clase

Distinguir las principales etapas que son necesarias para organizar la colaboracion cientifica
de manera efectiva

Identificar herramientas que puedan utilizarse para incorporar la innovacion en el aula y
que sean utiles para proyectos de Ciencia Ciudadana.

Identificar y superar posibles problemas éticos vinculados a laimplementacion del proyecto
de Ciencia Ciudadana en el aula.

Modulo 4: Envia tu escenario de aprendizaje de Ciencia Ciudadana

Obtener informacion sobre los diferentes tipos de evaluacion

Finalizar y enviar un escenario de aprendizaje

Intercambiar ideas con compafieros y aprender de su experiencia dando y recibiendo
comentarios sobre el trabajo realizado.


https://www.europeanschoolnetacademy.eu/courses/course-v1:BRITEC+CitizenScience+2021/about
https://www.europeanschoolnetacademy.eu/courses/course-v1:BRITEC+CitizenScience+2021/about
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Actividades piloto

Las actividades piloto de BRITEC se llevaron a
cabo durante el afio escolar 2019/2020 con el
objetivo de involucrar a las escuelas piloto en
una colaboracién activa con los investigadores.
Escuelas de Bélgica, Grecia, Polonia y Espafa
implementaron varias actividades relacionadas
con la CS (la creacion de una secuencia didactica
fue una de ellas) propuestas por cientificos de
instituciones cientificas locales, quienes también
tutorizaron dichas actividades y ayudaron
activamente a las escuelas durante todo el
proceso. Antes y después de estas actividades,
docentes e investigadores participaron en
entrevistas grupales, lo que permitio definir
los conocimientos y actitudes hacia la Ciencia
Ciudadana y su aplicacion dentro y fuera de los
contextos escolares, asi como el impacto que
en ellos genera la realizacién de las actividades
piloto.

Una vez concluido el proyecto, las actividades
piloto también proporcionaron informacién
valiosa sobre las expectativas y experiencias de
los participantes con el fin de crear una serie
de directrices para profesores e investigadores
acerca de como llevar a cabo una planificacion
eficaz, asi como actividades similares en el futuro.

Un total de 89 profesores de Espafa, Grecia,
Polonia y Bélgica han proporcionado a BRITEC
sus comentarios e ideas antes y después de la
implementacion de su secuencia didactica de
Ciencia Ciudadana en colaboracién con una
universidad o instituto de investigacion local. De
estos profesores, casi el 70% no habia participado
antes en un proyecto de Ciencia Ciudadana, pero
estaban dispuestos a involucrar a uno o dos de
sus grupos de alumnos en un piloto. Antes de la
implementacion del proyecto de CS, el 65% de
estos profesores se sentian comodos con la idea
de utilizar proyectos de Ciencia Ciudadana en
su clase, mientras que el 85% de ellos confiaba
en poder coordinar un proyecto de CS con sus
alumnos. En lo que respecta a sus expectativas,
los profesores esperaban que su participacion
en un proyecto de CS aumentara la motivacion
de sus estudiantes, les ayudara a aprender mas
sobre la Ciencia Ciudadana y también les brindara
la oportunidad de mejorar sus habilidades en

gestion y coordinacién de proyectos (es decir, en
su desarrollo profesional). No obstante, cuando
se les pidi6 que consideraran cuales podrian ser
los principales obstaculos, la falta de tiempo y el
tiempo requerido para la realizacion del proyecto,
se presentaron como los principales problemas.

Los datos recabados tras la implementacion
mostraron que los profesores participantes habian
involucrado a 1-2 de sus clases en el proyecto.
Un 60% de estos profesores, algo menos del
65% perteneciente a los resultados previos a la
implementacion, se sintieron cémodos usando la
Ciencia Ciudadana en sus clases. Un porcentaje
similar, pero de nuevo inferior al 85% que se
informd originalmente, fue capaz de coordinar un
proyecto de Ciencia Ciudadana. En lo que respecta
a los resultados obtenidos, el 70% estuvo de
acuerdo en que la motivacion de los alumnos se
habia incrementado y también habian aprendido
mucho sobre practicas cientificas reales. En lo que
respecta a los desafios, se confirmo que la falta de
tiempo era un problema importante. Asimismo,
también se indicd6 que hubo serias dificultades
en lo que se refiere a la comunicacién con los
investigadores.

Es importante tener en cuenta que los pilotos
se implementaron en plena época COVID y los
profesores se vieron obligados repentinamente a
adaptarse a dar clases online. Esto ha provocado
un aumento considerable de los niveles de estrés
entre los profesores y también podria haber
influido en los resultados de la evaluacién.

Los comentarios recopilados de 20 investigadores
que participaron en las actividades piloto de
BRITEC, mostraron que el 45% tenia mas de 15
afos de experiencia en investigacion y otro 43%
tenia entre 5 y 15 afos. Antes de comenzar a
realizar las actividades de Ciencia Ciudadana
con los colegios, el 65% de estos investigadores
manifestaron sentirse comodos con la idea
de utilizar a los alumnos como “ciudadanos
cientificos” en proyectos de investigaciény el 82%
confiaba en que la participacion de los alumnos
en los proyectos de investigacién permitiria
alcanzar objetivos de investigacion reales. En lo
que respecta a los resultados, el 65% esperaba
mejorar sus habilidades de comunicaciény el 62%




esperaba tener la oportunidad de interactuar con
personas fuera de su circulo profesional habitual.

Altérminodelasactividades de Ciencia Ciudadana,
el 83% de los investigadores afirmaron sentirse
comodos con la idea de utilizar a los alumnos
como " ciudadanos cientificos” en proyectos de
investigacion y el 85% confiaba en el valor de
la participaciéon de los alumnos en proyectos
de investigacion. El 85% mejoro sus habilidades
comunicativas y el 92% mejord sus habilidades
organizativas. Sus expectativas, en lo que respecta
a la mejora de sus habilidades, se han cumplido
para el 82% de los investigadores, mientras que
muchos de ellos afirmaron que disfrutaron de
la colaboracién con profesores y alumnos y de
la experiencia de convertir contenido cientifico
en contenido educativo. Para el 68% de los
investigadores, mantener la motivacién de los
alumnos y la organizacion con los profesores ha
sido un desafio. Aunque muchos investigadores
dijeron que los alumnos estaban interesados y
que participaron activamente en las actividades
piloto, otros mencionaron que las restricciones
impuestas por la pandemia hicieron que la
colaboracion con los profesores fuese mucho
mas compleja y esto pudo afectar a la dedicacién
de los alumnos en el proyecto.

MOOC

272 profesores procedentes de mas de 30 paises
diferentes completaron el MOOC "Hoja de ruta
hacia la educacion Cientifica Ciudadana” (“A
Roadmap to Citizen Science Education”), que se
llevd a cabo entre el 22 de marzo de 2021 y el
28 de abril de 2021. A los participantes del curso
online (de los cuales la mayoria eran mujeres, de
36 afios 0 mas, ensefiaban en colegios e institutos
de Europa y mas alla), se les proporciond el
conocimiento, las ideas y las herramientas
necesarias para implementar la Ciencia Ciudadana
en clases de diversas disciplinas STEM. Ademas,
el curso que consta de 4 médulos, ofrecidé una
introduccién a una variedad de posibilidades y
beneficios relacionados con la contextualizaciéon
del conocimiento cientifico en las aulas, gracias
al apoyo de los cientificos en las practicas de CS.
Finalmente, se animo a profesores y educadores
a implementar la Ciencia Ciudadana en las aulas,
desarrollando su propio escenario de aprendizaje.

Método de evaluacion

Los resultados de la evaluacion que se presentan
a continuacion se basan en los datos de registro
y participacion (iniciada/finalizada) del curso, y en
los datos recopilados a través de dos encuestas
completadas voluntariamente antes (n = 155) y
después (n = 145) del curso, que proporcionan
informacién sobre: perfil de los participantes;
impresiones sobre el curso y la autoevaluacién
del conocimiento adquirido por los participantes
acerca de los temas del curso. Este método
nos permitié medir el impacto del MOOC en el
conocimiento de los docentes sobre esta practica
cientifica y el afan de implementar un enfoque de
Ciencia Ciudadana en su ensefianza.

Es importante mencionar que, 1054 profesores
de 46 paises se inscribieron para participar en el
MOOC, 502 participantes comenzaron a seguir al
menos un modulo del curso y 272 participantes
completaron el MOOC. Para contabilizar a los
participantes que acabaron el MOOC, se tuvo en
cuenta que cada uno de ellos accediera a todas
las secciones del MOOC vy realizara todas las
actividades.

Resultados de la evaluacion

Impresiones positivas del curso que conducen
a una mayor aceptacion e implementacion de
un enfoque de Ciencia Ciudadana en las clases
STEM

En lo que respecta a las impresiones del curso,
el 93% de los participantes indicaron que el
contenido del curso les era particularmente
util, calificando el valor general del curso como
“Bueno” o “Muy bueno”. Ademas, el 85% de los
profesores que participaron en el MOOC dijeron
que 1) recomendarian este curso a un compafiero
(indicando que estan “de acuerdo” o “totalmente
de acuerdo” con la afirmacion) y 2) utilizaran las
ideas y ejemplos presentados en el curso en su
trabajo diario (“de acuerdo” o "totalmente de
acuerdo”). Finalmente, el 92% de los participantes
indicaron que el curso hizo que se sintieran
mas seguros y capaces de implementar la
Ciencia Ciudadana en sus aulas (“de acuerdo” o
“totalmente de acuerdo”).
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Como se puede observar en las respuestas de

los participantes, los profesores y educadores
se familiarizaron con la practica de la Ciencia
Ciudadana, no solo como una experiencia
valiosa que les permite explorar un enfoque
pedagdgico menos conocido, sino que también
les permitié adquirir conocimientos basicos y la
confianza necesaria para comenzar o continuar
implementando la Ciencia Ciudadana en sus
practicas de ensefianza cotidianas.

Cambio positivo en las competencias de los
educadores relacionadas con diversos temas
de Ciencia Ciudadana

Segln los resultados de las encuestas, el
numero de participantes que tienen un "buen
conocimiento sobre el tema y que se sienten
preparados para implementarlo en la practica”
aumento en un 17% después de la finalizacion
del curso. Ademas, solo el 3% de los participantes
indico antes de realizar el curso que tenia un
“buen conocimiento y experiencia practica en
el tema y se sentia capaz de asesorar/orientar
a otros”, mientras que un 23% dijo esto mismo
después de completar el MOOC. Parece que la
participacion en el MOOC "Una hoja de ruta parala
educacién en Ciencia Ciudadana” ha contribuido
en gran medida al desarrollo del conocimiento y
las competencias de los profesores en relacién
con diversos aspectos de la implementacién de
la Ciencia Ciudadana. Ademas, en muchos casos,
la experiencia acumulada durante el curso fue
suficiente para que los profesores se sintiesen
comodos compartiendo con sus compafneros sus
conocimientos sobre la adopcion de la Ciencia
Ciudadana en diversas disciplinas STEM.




Recomendaciones
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Para legisladores

Establecer politicas gubernamentales para
apoyar la Ciencia Ciudadana (CS)

Actualmente, el apoyo gubernamental a la
CS se proporciona de forma esporadica y no
estructurada, incluida la gestion de proyectos de
investigacion o el establecimiento de programas
de formacion para cientificos y educadores.
Para aprovechar al maximo los beneficios de
las actividades relacionadas con la Ciencia
Ciudadana, esta ultima debe estar basada en
politicas de innovacion educativa y cientifica. Las
politicas juegan un papel crucial en la habilitacién
de la innovacién cientifica, ya que facilitan y
establecen objetivos en cuanto a las practicas
cientificas y educativas, al tiempo que legitiman
las relacionadas con estos objetivos. Ademas, las
politicas definen estrategias sobre cémo lograr
los objetivos formulados. Estas estrategias se
presentan en forma de planes y programas, que
dan como resultado acciones reales: proyectos,
iniciativas, campanas, etc. Todas estas acciones
concretas solo pueden realizarse cuando se
otorgan fondos especificos. Por tanto, es vital que
la Ciencia Ciudadana esté anclada a las politicas
educativas y de innovacién cientifica para ser
considerada legitima, reconocida como una
practica cientifica valiosa y que se le otorguen los
medios para materializarse. Al mismo tiempo, es
importante controlar y orientar la CS. Aunque la
Ciencia Ciudadana aporta varios beneficios, tanto
para los cientificos como para los ciudadanos,
estos beneficios solo son verdaderos si los
métodos utilizados durante las actividades de CS
son de buena calidad cientifica.

Legitimacion: reconocer el valor y la
contribucion de la CS

Las politicas de educacion e innovacion cientifica
deben considerar la Ciencia Ciudadana como
una forma legitima de practica cientifica. De esta
forma, se subrayara la contribucion de la CS a
la innovacion cientifica y social y se asociara al
derecho humano a la ciencia. El derecho a la
ciencia se establecié en el marco de los derechos

humanos, como el “derecho a participar en el
avance cientificoy sus beneficios” (Art. 27 en ONU
1948)’. Hasta hace poco, este derecho se entendia
principalmente como el derecho a acceder a la
informacion y adquirir conocimientos, asi como
el derecho a beneficiarse de diferentes logros
cientificos. Ultimamente, este entendimiento
ha evolucionado “desde el derecho a acceder
a la informacion y el conocimiento al derecho
a participar” (De Marchi et al. 2001)% En
consecuencia, las politicas de educacién e
innovacion cientifica deben reevaluar la propia
definicién de practica cientifica a la luz de los
derechos humanos, destacando aquellos que
otorgan este derecho a los ciudadanos.

Ademas, las politicas de educacion e innovacion
cientifica deben reflejar las  principales
oportunidades y los diversos beneficios para la
ciencia per se que surgen de la participacion de
los ciudadanos en las actividades cientificas. Estos
incluyen las nuevas formas de conocimiento®
generadas a través del intercambio de
conocimientos entre ciudadanos y cientificos;
mejora de datos y metodologias cientificas
(que van mas alla de las practicas cientificas
tradicionales); aumento de las capacidades
cientificas en la sociedad; el fortalecimiento
de la corresponsabilidad y la confianza entre
todas las partes involucradas; la comprension
de la cooperacion para encontrar soluciones
a determinados problemas. En resumen, el
reconocimiento de los diversos beneficios
aportados por la practica de la Ciencia Ciudadana
beneficiaria tanto a la comunidad cientifica como
a la sociedad en general.

Reconocimiento: Senalar y mostrar buenos
ejemplos de CS y su impacto en la sociedad

Con respecto a la resolucion de problemas que
tengan lugar en contextos sociales a nivel local o
mas amplio, también sugerimos que las politicas
de educacion e innovacién cientifica enfaticen el
papel de la ciencia y la educacién para abordar
desafios sociales urgentes y resalten las buenas
practicas de la Ciencia Ciudadana, asi como
su impacto positivo en la sociedad o, en otras

7 UN (Naciones Unidas). (1948). Declaracion universal de los derechos humanos. Recuperado de:

8 De Marchi, B., Funtowicz, S., & Guimardes-Pereira, A. (2001). From the right to be informed to the right to participate: Responding to the
evolution of European legislation with ICT. International Journal of Environment and Pollution, 15(1), 1-21.

Recuperado de

/ N

9 Violet Soen & Tine Huyse (eds.) (2016). Citizen science in Flanders: Can We Count on You? [Young Academy position papers — nr. 2].

13


https://www.un.org/es/about-us/universal-declaration-of-human-rights
https://www.un.org/es/about-us/universal-declaration-of-human-rights
http://jongeacademie.be/standpunt-citizen-science/

14

palabras, su contribucion a la innovacion
social en un contexto social mas amplio que
los beneficios cientificos y educativos. Varios
proyectos de CS llevados a cabo en cooperacién
con investigadores y el publico en general,
recopilan enormes cantidades de informacién
y aportan valiosos hallazgos sobre cuestiones
locales/nacionales. Un ejemplo podria ser el
estudio piloto belga llevado a cabo dentro de
BRITEC, en el que los ciudadanos cientificos
estudian la contaminacion acustica (que
puede causar un aumento del estrés, deterioro
cognitivo y enfermedades en los seres humanos,
disminucién del estado fisico y alteracion del
comportamiento en la naturaleza) en areas
urbanas o protegidas utilizando sus teléfonos
inteligentes. Este proyecto se puede utilizar
como un caso ilustrativo de como, al colaborar
con los ciudadanos utilizando aplicaciones de
bajo coste para medir el sonido, los cientificos
pueden recopilar grandes cantidades de datos y
obtener resultados relacionados con un tema de
interés publico que, en consecuencia, pueden ser
abordados por los responsables politicos.

Financiacion

Ademas de legitimar la Ciencia Ciudadana
como practica cientifica y reconocer su valor
cientifico y social, se necesitan estructuras
de financiacion estables para llevar la CS a su
maximo potencial. Por esta razon, es fundamental
asignar presupuesto a la CS, pero también
reevaluar los presupuestos actuales asignados
a la educacion, la investigacion y la innovacion
teniendo en cuenta las posibles sinergias con
la CS que puedan surgir. Esto es especialmente
importante considerando las particularidades de
los proyectos de Ciencia Ciudadana que incluyen
mas esfuerzos en la gestion y comunicacion,
y plazos flexibles. Los cronogramas de los
proyectos de CS son particularmente fragiles, ya
que se necesita tiempo para gestionar, instruir y
mantener la comunicacién con los estudiantes o
ciudadanos que, por lo general, deben construir
su experiencia en términos de investigacion
cientifica. Ademas, en los proyectos de Ciencia
Ciudadana, los participantes tienden a recopilar
grandes cantidades de datos que pueden conducir
a largos procesos de sintesis, analisis y extraccion
de conclusiones a partir de ellos. Ademas, las
politicas de innovacion en educacién y ciencia
deberian identificar los recursos necesarios

en los que hay que invertir para proporcionar
pedagogias y formacién innovadoras. Los
cientificos y educadores dudan en participar
en actividades de CS, no solo porque requiere
mayores esfuerzosy recursos, sinotambién porque
hay una falta de conocimientos y programas de
formacion que promuevan tales actividades. Por
ultimo, se necesitan estructuras de financiacion
especificas para superar los sesgos y prejuicios
de la ciudadania en cuanto a que la Ciencia
Ciudadana es una practica utilizada para reducir
los costes de investigacion (ya que habitualmente
los ciudadanos o estudiantes participan de forma
voluntaria). En muchos casos, los proyectos de CS
requieren aun mas recursos, experiencia y tiempo
que los proyectos cientificos tradicionales, sin
embargo, resultan, generalmente, en situaciones
en las que todos ganan, con beneficios para todas
las partes involucradas.

Establecer mecanismos de seguimiento y
orientacion de la CS

Mientras que, en nuestra opinidon, es vital que
la Ciencia Ciudadana sea reconocida como una
practica cientifica que aporta diversos beneficios,
también es importante tener en cuenta que estos
beneficios solo son verdaderos si los métodos
utilizados durante las actividades de CS son de
buena calidad cientifica. De lo contrario, existe
el riesgo de devaluacién del valor cientifico
y educativo de las actividades de CS. Los
responsables de la toma de decisiones deben ser
profundamente conscientes de esto y establecer
mecanismos de seguimiento y orientacién
adecuados para garantizar los indicadores
de calidad de los proyectos/actividades de la
CS segun los cuales serian controlados. Estas
herramientas de seguimiento y orientacion
deben incluir, pero no limitarse a, la calidad
de los datos recopilados, la competencia de
los investigadores que dirigen el proyecto, la
estructura y el plan de implementacién general
del proyecto, el estado actual del problema/tema
investigado y su contribucién a la investigacion
cientifica. Por ultimo, también se debe tener en
cuenta el potencial de un proyecto/actividad
para ser replicado o mejorado, y asi asegurar la
continuidad de las actividades en una etapa futura
de los proyectos. También podria considerarse la
posibilidad de crear un observatorio a nivel de la
UE a largo plazo.



Incluir la CS en el ciclo de formulaciéon de
politicas

Los formuladores de politicas pueden utilizar
proyectos de CS en diferentes etapas del ciclo
de formulacién de politicas para obtener datos
especificos que puedan ayudarlos a tomar
decisiones informadas y basadas en datos. La
CS puede proporcionar contribuciones valiosas
a la anticipacion de politicas (establecimiento
de la agenda) o utilizarse como fuente de
recopilacion de informacion. Un ejemplo* de una
colaboracion tan estrecha se puede ver dentro
de un municipio que quiere abordar el problema
de la basura. Un proyecto de CS puede ayudar
al municipio a recopilar informaciéon sobre las
areas que sufren particularmente este problema
y proporcionar informacion sobre el tipo de
basura que se esta acumulando, es decir, botellas
de plastico, desechos de tabaco, envoltorios
de alimentos, bolsas de comestibles, etc. En
base a esta informacién, el municipio puede
emprender acciones especificas, por ejemplo,
campafias de concienciacién dirigidas a todo el
publico y grupos de edad especificos, colocar
mas contenedores (de un cierto tipo) en areas
especificas, colocar contenedores mas grandes
y contenedores de reciclaje en otras areas, etc.
Ademas, la CS también puede ser reconocida
como una herramienta importante para respaldar
el ciclo de politicas. Como ejemplo, podemos
considerar los proyectos de CS IAS (Especies
Exoticas Invasoras: Invasive Alien Species). Las
especies exdticas invasoras son una amenaza
creciente para la biodiversidad de Europa. Los
participantes de diferentes proyectos de CS
aportan informacion util a la consideracién de
especies para su inclusion en la lista de especies
exoticas invasoras de interés del Reglamento de
especies exoticas invasoras'’. Cuando se trata
de la implementacién de politicas, los proyectos

10 Idea de los autores, inspirada en:

de CS pueden expandir significativamente
la escala espacial y temporal de los datos
producidos, lo que en las practicas cientificas
convencionales no seria posible. Las nuevas
apariciones de I|AS georreferenciadas pueden
enviarse rapida y directamente desde el campo,
lo que es muy adecuado para los mecanismos de
alerta temprana. Por tanto, CS proporciona datos
que complementan la vigilancia oficial del Estado
miembro (MS: Member State) para detectar la
aparicion de una nueva IAS. Al mismo tiempo,
la CS reduce la carga administrativa, la gestion y
los esfuerzos de comunicacién de las autoridades
nacionales. Algunos proyectos de CS permiten a
los usuarios implementar herramientas especificas
para administrar |IAS (por ejemplo, EEIKO™)".
De esta manera, los participantes en proyectos
de Ciencia Ciudadana también contribuyen a la
evaluacion de politicas.

Fomentar la creacion de una comunidad
en linea para profesores, investigadores,
responsables politicos y representantes de
empresas.

La investigaciéon documental indica claramente
que, muchos proyectos de Ciencia Ciudadana
de diversos temas y niveles de complejidad se
han llevado a cabo o aun estan en curso a nivel
europeo y nacional. Pero, jqué pasa al final
de estos proyectos? ;Es posible acceder a sus
resultados? ;Coémo puede alguien ponerse en
contacto con sus creadores y aprender de su
experiencia? Proyectoseuropeos®, universidades™
y otras organizaciones® han realizado esfuerzos
para crear repositorios y comunidades de
participantes de Ciencia Ciudadana, aunque
de alguna manera fragmentados. Para apoyar,
complementar y consolidar sus esfuerzos, se
sugiere la creacion de una plataforma dedicada
a agregar los diversos repositorios disponibles y

11 Las especies exoéticas invasoras (IAS: Invasive Alien Species) son animales y plantas que se introducen accidental o deliberadamente
en un entorno natural donde normalmente no se encuentran, con graves consecuencias para su nuevo entorno. Representan una gran
amenaza para las plantas y animales autoctonos en Europa, causando dafios por valor de miles de millones de euros a la economia
europea cada afio. Dado que las especies exoticas invasoras no respetan fronteras, la accion coordinada a nivel europeo serd més eficaz
que las acciones individuales a nivel de los Estados miembros. Mas informacion:

12 EEIKO invasoras es una aplicacién multiplataforma que permite una vision global de la distribucién espacial de las especies de flora
exotica invasora. Los registros de EEIKO se basan en la participacion de los ciudadanos. La aplicacién también proporciona herramientas
de gestion a los administradores de especies exoéticas invasoras de las autoridades ambientales, para hacer frente a dichas especies. Mas

informacion:
13
14
15


https://www.nature.com/articles/s41598-020-74768-5
https://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/index_en.htm
https://alien.jrc.ec.europa.eu/easin/News/DetailNews/49b9ce15-9d39-4242-b053-6642e7494f9a
https://eu-citizen.science
https://www.zooniverse.org/
https://scistarter.org/
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que proporcione metadatos y funcionalidades

de busqueda. Ademas, la creacién y animacion
de comunidades en linea por tema, idioma o pais/
area también contribuiria a la difusién de buenas
practicas y al inicio de nuevas asociaciones tanto
a nivel nacional como europeo. Las universidades
e institutos de investigacion, las empresas y las
autoridades locales también tienen un papel que
desempefar en la plataforma, ya que pueden
compartir ideas sobre posibles proyectos de CS
que se relacionen con problemas y necesidades
locales. A través de dicha plataforma, los
profesores y los colegios tendrian la oportunidad
de aprender de otros colegios con experiencia,
comunicarse con otras personas interesadas vy
buscar ideas para proyectos dentro de sus areas.
Ademas, se debe alentar a todos los proyectos a
que proporcionen sus resultados como Recursos
Educativos Abiertos con licencias abiertas vy
acceso abierto, ya que esto también apoyara la
sostenibilidad de los proyectos de CS.

Durante la entrevista grupal (FGI: Focus Group
Interview) para profesores organizada en
Polonia, los participantes también expresaron
un gran interés en acceder a una plataforma
a nivel nacional, donde pudieran encontrar
oportunidades para colaborar con investigadores
e instituciones cientificas. Dicha plataforma podria
ofrecer a los investigadores un espacio virtual,
donde se podrian anunciar nuevas solicitudes
de colaboracion con escuelas y/o comunidades
locales, ofrecerformaciényapoyo. Dariavisibilidad
a iniciativas de CS relativamente pequefas,
facilitaria la coordinacion de las acciones de CS
y fomentaria la identificacién de participantes
potenciales. Aunque tales iniciativas existen a
nivel europeo, la colaboracion nacional seria muy
apreciada por las razones mencionadas. Un buen
ejemplo de esta plataforma es el Observatorio de
la Ciencia Ciudadana en Espafia y el portal web
ciencia-ciudadana.es, que son el resultado de un
proyecto desarrollado por la Fundacién lbercivis
en colaboracién con la Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) -Ministerio de
Ciencia e Innovacion.

Fomentar la colaboracion con el sector privado
y las empresas

La colaboracioén con laindustria y el sector privado
puede enriquecer e impulsar la organizacion de

16 una organizacion internacional voluntaria
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proyectos y actividades de Ciencia Ciudadana.
Dichos proyectos ofrecen oportunidades de
colaboracion mas profundas con diferentes
actores, conexion con problemas de la vida real y
sus posibles soluciones, al tiempo que brindan a
los alumnos informacién sobre posibles carreras
STEM. Los proyectos de este tipo pueden promover
la reutilizacion, la innovacién y la explotacion de
datos de investigacion mas accesibles para una
variedad de propésitos, incluido su uso comercial
de forma ética. Por ejemplo, Safecast!® se fundé
después del desastre de Fukushima en Japon
en 2013, donde los ciudadanos, preocupados,
recopilaron datos sobre la propagacion de
radiacion dafiina en la region. Desde entonces,
trabajando en colaboracion con el sector
privado?, Safecast se ha convertido en una red
mundial de Ciencia Ciudadana en 100 paises
que recopila mas de 60.000 mediciones diarias
de datos ambientales (no solo radiacion) v,
mas recientemente, datos relacionados con el
Covid-19. Ademas de los datos, Safecast también
ejemplifica las iniciativas ciudadanas para disefar
y fabricar hardware cientifico y lanzarlo como
hardware de cddigo abierto.

Para Instituciones Cientificas

La mayor parte de la comunicacion cientifica
iniciada por las universidades es unidireccional y
se centraeninformaral publico sobre los hallazgos
y logros cientificos actuales. Las instituciones
cientificas deben realizar una transicion gradual
hacia actividades de comunicaciéon bidireccional,
que impliquen intercambios directos con los
estudiantesy el publico, incluidos debates abiertos
o conferencias organizadas por instituciones
cientificas y que involucren a los estudiantes y
al publico en diversas etapas de la investigacién,
aprovechando las ventajas de los proyectos
de CS. Estas acciones pueden trascender las
actividades habituales de comunicacion cientifica
y transformarlas en herramientas de investigacion.

Apoyar proyectos de CS que van mas alla de la
recopilacion de datos

Para cerrar la brecha entre los cientificos y el
publico y abrir la puerta a la practica cientifica
y académica bidireccional, que involucre no
solo a cientificos sino también a estudiantes y
ciudadanos, las universidades y los institutos


https://safecast.org/

de investigacion deben apoyar el desarrollo de
proyectos de CS en varios niveles de participacion,
y optar por proyectos de CS que vayan mas alla
de la simple recopilacién de datos e involucren
a sus participantes en una colaboracion mas
compleja, como procesar los datos y compartir
los resultados de la investigacion o incluso influir
en la eleccion del método de investigacion vy
participar en el establecimiento de la agenda de
investigacion.

Segun la clasificacién piramidal, propuesta por
Bonney et al. (2009)*, hay cuatro tipos principales
(niveles) de participacion ciudadana en las
practicas de la CS (proyectos de CS). La parte mas
baja de la piramide se refiere a la “participacion
minima” o proyectos en los que solo se espera
una aportacion minima de los participantes en
términos de practica cientifica y académica. Por
lo general, en estos proyectos se espera que los
participantes simplemente recopilen los datos
(@ menudo utilizando sus teléfonos moviles u
otras herramientas) y se los transmitan a los
cientificos. El segundo nivel se refiere al enfoque
“contributivo”, en el que tanto los cientificos como
el publico contribuyen y aprenden del proceso
de investigacion. Un ejemplo aqui podria ser un
proyecto en el que se les pida a los participantes
que graben las voces de diferentes aves en su
jardin y luego las clasifiquen en una tipologia
determinada. De esta manera, los participantes
no solo recopilan datos cientificos que luego se
entregaran a los cientificos para que los analicen,
sino que también aprenden a clasificar ciertos
tipos de aves. Otro ejemplo de este tipo podria
ser el proyecto "SPIN-CITY"*® de la Universidad de
Gante, que pidié a los ciudadanos que tomaran
fotos de arafas y las subieran a un portal,
proporcionando detalles adicionales. Esto fue
parte de un proyecto de investigacién acerca del
impacto del estrés provocado por el calor en la
poblacién animal de la ciudad. Al tomar parte
en la investigacién, los participantes no solo
recopilaron datos, sino que también aprendieron
a diferenciar las arafias macho y hembra. El tercer
nivel de clasificacion piramidal, propuesto por
Bonney et al. (2009), se refiere al “colaborativo”,
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donde el publico participa en varias etapas de
la investigacion. Por ejemplo, los ciudadanos
pueden generar e incluso presentar los
resultados de la investigacion. Los proyectos de
CS de historia que involucran a los participantes
en la transcripciéon de documentos historicos
y la presentacién de sus hallazgos, se incluyen
en esta categoria. Como ejemplo, podemos
considerar la plataforma “Velehanden.nl"®, que
contiene varios proyectos de Ciencia Ciudadana
relacionados con el patrimonio cultural, con
20.000 voluntarios suscritos a la plataforma. Uno
de estos proyectos es el ‘S.0.S. Antwerpen’®, un
proyecto de la Universidad Belga de Amberes,
en el que voluntarios transcriben informacion
sobre las causas de muerte de civiles de
Amberes entre 1820 y 1946. En la parte superior
de la clasificacion piramidal se encuentran los
proyectos de “cocreacién” que aplican la igualdad
o, en otras palabras, estos son los proyectos en
los que los cientificos y los participantes trabajan
juntos como socios iguales. Los ciudadanos/
estudiantes junto con los cientificos pueden
definir la agenda de investigacion, los métodos,
elegir los instrumentos de investigacion,
realizar el analisis, presentar los resultados, etc.
El proyecto “Gentenair"?? puede considerarse
aqui como un ejemplo ilustrativo. Una iniciativa
de CS ascendente realizada por ciudadanos
locales interesados y activistas ambientales (en
colaboraciéon con cientificos), brindé informacién
sobre cdmo construir (o elegir) su propio sensor
para medir material particulado, ademas de
referirse a otras iniciativas de bricolaje que
muestran cémo medir otros aspectos de la calidad
del aire. En referencia a la clasificaciéon piramidal
antes mencionada, se alienta a las instituciones
cientificas a que tomen una decision deliberada
al considerar qué nivel de participacion adoptar
en un proyecto de CS, ya que todos ellos pueden
servir para diferentes partes del proyecto de CS
(algunos proyectos tienen un enfoque mas amplio
en los beneficios cientificos, otros proyectos
tienen puntos de enfoque mas amplios en los
beneficios educativos o sociales). Sin embargo,
es importante resaltar que cuando se trata de
beneficios educativos, los proyectos de CS que

19 SPIN CITY es un Proyecto de Ciencia Ciudadana llevado a cabo por la Universidad de Gante. Mas informacion:

20
21
22


https://academic.oup.com/bioscience/article/59/11/977/251421
https://www.spiderspotter.com/en/info/spin-city
https://www.spiderspotter.com/en/info/spin-city
https://velehanden.nl
https://sosantwerpen.be/project/
https://gentenair.be/
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van mas alla de la recopilacion de datos, los
cuales se conectan con un tema local y ofrecen
oportunidades reales de investigacion, es decir,
analizar datos, hacer y probar una hipdtesis,
etc., son mas atractivos para los colegios y los
estudiantes. Estos proyectos permiten establecer
una colaboracién a largo plazo y modificar las
percepciones de los estudiantes sobre la ciencia,
asi como su papel en la sociedad. Dado que
los proyectos de CS que aplican un enfoque
colaborativo o en pie de igualdad son menos
comunes que los que requieren una “participacion
minima“, se recomienda que las instituciones
cientificas tengan en cuenta la formacion en
diversos aspectos de la CS, especialmente para
estudiantes de doctorado o investigadores en su
etapa inicial que podrian estar mas ansiosos por
experimentar con diferentes métodos y explorar
diversas practicas cientificas y académicas.

Conectar proyectos de CS con la comunidad local

Los proyectos de Ciencia Ciudadana que se
centran en resolver problemas sociales o
ambientales locales a menudo tienen un impacto
mayor en la sociedad que otros proyectos.
Responden a un problema urgente e involucran a
una variedad de partes interesadas y, por lo tanto,
tienen el potencial de obtener una base de apoyo
social mas amplia. Alentamos a las instituciones
cientificas a explorar y apoyar proyectos que
se centren en resolver problemas locales reales
y, por lo tanto, fortalezcan su relacion con la
comunidad local. El proyecto de CS mencionado
anteriormente que involucra la recopilacion de
informacién sobre los diferentes tipos de fuentes
de basura y los lugares donde principalmente
se observa el problema, dara como resultado
acciones y soluciones tangibles por parte del
municipio. Dicho proyecto de CS contribuira a la
innovacion social al involucrar a diferentes partes
que trabajan juntas hacia un objetivo comun y
fortalecen el sentido de corresponsabilidad entre
ciudadanos, estudiantes y érganos de formulacion
de politicas. Ademas, las partes interesadas
estardn mas deseosas de participar y brindar
resultados precisos, ya que los resultados del
proyecto de CS estan directamente relacionados
con su entorno y calidad de vida, dado que

cuentan con protocolos fiables para ejecutar la
investigacion (de lo contrario, existe el riesgo de
que sabiendo que los resultados del proyecto
influirdn en su vida diaria, los participantes
pueden intentar influir negativamente en sus
observaciones y analisis). Otro ejemplo ilustrativo
es CrowdWater?, un proyecto de CS dirigido
por el Departamento de Geografia, Unidad
de Hidrologia y Clima de la Universidad de
Zurich. CrowdWater invita al publico a utilizar
la aplicacién CrowdWater para recopilar datos
hidroldgicos. El objetivo alargo plazo del proyecto
es recopilar muchas observaciones y asi mejorar
la prediccion de eventos hidrolégicos como
sequias o inundaciones. Ademas, el proyecto
investiga como el publico puede participar en la
recopilacién de datos hidrologicos, asi como qué
valor pueden tener los datos recopilados para los
prondsticos hidroldgicos.

Incluye proyectos de CS originales y auténticos

La mayoria de los proyectos de Ciencia Ciudadana
de todo el mundo investigan principalmente
temas de ciencias naturales (en su mayoria
incluyen ciencias ambientales, astronomia,
biologia marina, biologia, etc) y un numero
significativamente menor de proyectos de CS
exploran temas de humanidades o ciencias
sociales. Por lo tanto, se invita a las instituciones
cientificas a promover el enfoque de la CS en
sus departamentos de humanidades y salud, y
explorar sus posibles beneficios para los temas
de investigacion que aun no han involucrado a
la CS. Un ejemplo de un proyecto de CS bastante
original es el Proyecto Happiness® dirigido por
Robb Rutledge (entre otros), neurocientifico
del University College de Londres. Se solicita a
los participantes que descarguen una aplicacién
movil, jueguen diferentes juegos online y rellenen
encuestas para descubrir las causas de la felicidad.
Con cada juego, los participantes generan datos
que se utilizaran en investigaciones cientificas con
el objetivo de construir un modelo matematico
que explique como las personas toman decisiones,
describa los factores que determinan la felicidad
y descifre la relacion entre la felicidad y las
decisiones que tomamos. En Ultima instancia, esto
ayudara a los investigadores a comprender mejor

23 CrowdWater es un proyecto que investiga como el publico puede estar involucrado en la recopilaciéon de datos hidrolégicos, asi como
cual es el valor que los datos recopilados pueden tener para las predicciones hidroldgicas. Mas informacion:

24 El proyecto Happiness es un proyecto de Ciencia Ciudadana dirigido por el neurocientifico Robb Rutledge. Mas informacion:


https://crowdwater.ch/en/
https://rutledgelab.org/
https://rutledgelab.org/

los procesos relacionados con los problemas de
salud mental, como la ansiedad y la depresién,
para posibilitar nuevos tratamientos.

Para los colegios

Con la escasez de mano de obra calificada
STEM en Europa, existe una necesidad real de
enfoques innovadores para desmitificar la ciencia
y aumentar la motivacion de los alumnos hacia
las materias STEM. Al introducir el enfoque de
la Ciencia Ciudadana en las aulas de disciplinas
cientificas, los profesores y educadores no solo
involucraran a los alumnos en la practica de la
investigacion, sino que también aumentaran su
motivacion para seguir carreras cientificas. Por lo
tanto, se alienta a las administraciones escolares
a apoyar la participacién de los profesores y los
estudiantes en los proyectos de CS. Un paso
inicial puede ser la introduccion de la CS a los
profesores de disciplinas STEM mostrando las
mejores intervenciones de colegios en proyectos
de CS y poniéndoles en contacto con profesores
o grupos de profesores que ya han implementado
actividades de Ciencia Ciudadana.

Ademas, se debe considerar el papel del profesor
como agente de cambio. Los profesores destacan
por llevar la innovacion a las escuelas. Su
competencia para crear un entorno de aprendizaje
positivo y enriquecedor se correlaciona
positivamente con los logros de aprendizaje
de los estudiantes y con su compromiso con
la materia. Por lo tanto, recomendamos a las
escuelas que ofrezcan formacién a profesores
STEM con respecto a la implementacion de
proyectos de CS. Esta formacion también puede
organizarse en colaboracion con instituciones
cientificas que hayan ejecutado proyectos de CS
u otras escuelas que ya hayan participado en una
practica de Ciencia Ciudadana. Los proyectos
de CS también pueden verse como una forma
de presentar y acercar a los estudiantes a las
carreras STEM. Teniendo en cuenta todos estos
parametros, es fundamental que los docentes
tengan la oportunidad de familiarizarse con
pedagogias y enfoques innovadores (incluida
la CS), comprender sus beneficios, reconocer su
valor e implementarlos en su aula.

Reconocimiento y apoyo de la CS por parte de
los responsables de los centros escolares

En nuestra opinion, es vital que las actividades
de CS sean reconocidas y apoyadas por los
directores y la administracion escolar. Para
los profesores, es complicado ser las fuerzas
impulsoras o quiénes toman la iniciativa para
construir o participar en un proyecto de CS sin
el apoyo adecuado de sus centros. Seria de gran
ayuda que recibieran el apoyo del director del
centro, ya sea practico, financiero o moral. En
algunos casos, los profesores tienen que hacer
bastantestramitesadministrativosynegociaciones
si quieren participar en una actividad, que podria
costar incluso una pequefa cantidad de dinero,
0 cuando quieren unirse a un proyecto que no
esta dirigido por el propio centro. El apoyo de los
lideres escolares facilitaria la participacion de los
profesores en la Ciencia Ciudadana y, en muchos
casos, reduciria la carga administrativa y el tiempo
dedicado a negociar por qué la participacion
en determinados proyectos de CS vale la pena,
tanto para el profesor como para sus alumnos.
Ademas, al reconocer la CS como una practica
valiosa e innovadora que se puede combinar, en
gran medida, con las pedagogias innovadoras,
los directores estarian mas ansiosos por brindar
formacion relacionada con la CS para que toda la
escuela esté familiarizada con este enfoque y no
solo los mas entusiastas.

Importancia de wuna buena
colaboraciéon con los socios de CS

y estrecha

Como se menciond anteriormente, es importante
que los centros establezcan conexiones con las
instituciones cientificas y los investigadores, y
participen activamente en discusiones, lo que
resulta en el desarrollo de practicas de CS que
son ventajosas, tanto para los cientificos como
para los educadores. Por lo tanto, recomendamos
a las escuelas ser activas en la busqueda de
conexiones con instituciones cientificas e incluso
iniciar la idea del proyecto de CS, pidiendo la
colaboracion de universidades o centros de
investigacion. Ademas, es importante que las
escuelas sigan activamente las actividades de
investigacion de sus universidades asociadas.
De esta manera, las escuelas estaran al tanto
de lo que esta sucediendo en investigacion y
podran detectar las diferentes posibilidades de
colaboracion en la investigacion de un tema
concreto, aplicando la CS. Ademas, las escuelas
deben reflexionar sobre cualquier otro socio que
pueda o esté interesado en colaborar. Esto podria
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afectar igualmente a las empresas privadas que

producen algunas herramientas que pueden ser
parte de un kit de prueba en un proyecto de CS,
dado que el proyecto adopta protocolos claros
para evitar conflictos de intereses.

Busca una situacion en la que todos ganen

Los proyectos de Ciencia Ciudadana deben crear
situaciones en las que todos salgan ganando. Por
lo tanto, las escuelas deben reflexionar sobre lo
que desean obtener de la colaboracion con los
cientificos. ;Aprenderan sus alumnos nuevas
habilidades sobre cémo aplicar nuevos métodos
deinvestigacion? ;Mejoraran su conocimiento con
respecto a ciertos problemas sociales/problemas
del mundo real y las formas de resolverlos? ;Se
les presentara a los estudiantes carreras STEM
interesantes? ;Quizas al participar en un proyecto
de CS, los estudiantes desarrollaran su interés
hacia un tema de investigacién en particular?
;Desarrollaran sus habilidades del siglo XXI,
como el pensamiento critico, la creatividad, la
colaboracion, la comunicacion, la informacion y
la alfabetizacién en datos?

Al mismo tiempo, las instituciones cientificas
deben tener la oportunidad de expresar y discutir
abiertamente con el centro escolar lo que esperan
lograr a través de esta colaboracién. ;Quieren
recopilar grandes cantidades de datos? ;Desean
desarrollar las habilidades de comunicacion
y presentacién de sus cientificos? ;Quieren
presentar publicamente su trabajo? ;Quizas
deseen atraer a los jovenes a su departamento y
linea de investigaciéon?

Expresar y discutir abiertamente las aspiraciones
de ambas partes con mucha antelacion contribuye
a una comprensién mas profunda de las
necesidades de todas las partes interesadas, crea
un entorno de colaboracién y respeto y sienta las
bases para colaboraciones a largo plazo.

iEmpieza abajo, apunta alto!
Para los recién llegados a la Ciencia Ciudadana,

la eleccion de su primer proyecto puede ser
una experiencia angustiosa. Las escuelas y los
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docentes que han pasado por este proceso
coinciden en la importancia de comenzar con algo
simple y pequefio para fomentar la confianza, las
competencias y la comprension de los docentes
y estudiantes sobre la variedad de proyectos y
actividades de CS. Los proyectos como “Globe
at Night"® que crean conciencia sobre la
contaminacién luminica y su impacto, pueden
ser un buen punto de partida. Los estudiantes
pueden registrar e informar diariamente del
brillo que observan cada noche en el cielo. Todo
lo que necesitan es un ordenador o un teléfono.
Esta actividad puede ser una gran experiencia
complementaria de aprendizaje para un proyecto
de Ciencia Ciudadana mas amplio sobre la
contaminacién luminica o utilizarse como una
actividad introductoria independiente.

Utiliza la CS como una forma de mejorar ciertas
pedagogias

Al proporcionar ejemplos de problemas del
mundo real y plantear ciertas preguntas a los
estudiantes, combinado todo con ello con
enfoques pedagdgicos innovadores como la
educacion cientifica basada en la investigacion
(ECBI), el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
o la practica educativa basada en evidencias
(PBE), se activa su creatividad y su curiosidad en
relacion con la investigacion cientifica. Si bien,
los proyectos que requieren una “participacién
minima” de los participantes, como lo describen
Bonnie et al. (2009), pueden proporcionar solo
un espacio limitado para fomentar la ECBI, el
ABP o el PBE, los que se basan en la igualdad o
el enfoque de “cocreacion” pueden beneficiarse
significativamente cuando se combinan con las
pedagogias mencionadas.

Ciencia Ciudadana y educacion cientifica
basada en la indagacion (IBSE: Inquiry-
Based Science Education)

Los proyectos de Ciencia Ciudadana ofrecen
oportunidades para aplicar la educacion cientifica
basada en laindagacién?®, especialmente aquellos
queinvolucranalosciudadanos(estudiantes)como
colaboradores. Estos son los proyectos donde los
estudiantes no solo estan recopilando datos (que

26 La educacion cientifica basada en la indagacién (IBSE: Inquiry-Based Science Education) se puede expresar para los estudiantes en
términos del proceso y los resultados del aprendizaje sobre el mundo que les rodea. Es un proceso de desarrollo de la comprension que
tiene en cuenta la forma en que los estudiantes aprenden mejor, esto es, a través de su propia actividad fisica y mental. Se basa en el
reconocimiento de que las ideas solo se entienden, en lugar de conocerse superficialmente, si las construyen los estudiantes a través

de su propio pensamiento sobre sus experiencias. Mas informacion:


https://www.globeatnight.org/
https://www.interacademies.org/education/ibse

ya es una practica cientifica valiosa en si misma)
sino que también estan involucrados activamente
en establecer la agenda de investigacion, disefar
la metodologia de investigacion e incluso
analizar los resultados. El contacto directo con
los cientificos en las distintas etapas de dichos
proyectos brinda a los estudiantes la oportunidad
de explorar activamente, experimentar, hacer
preguntas directamente y desarrollar respuestas
basadas en los datos recopilados y la l6gica. Al
participar en proyectos de CS (especialmente
aquellos que requieren una participacion
colaborativa), los estudiantes se involucran en un
proceso cientifico muy dinamico y en constante
cambio que estimula su curiosidad. Ademas, al
participar en las distintas etapas de los proyectos
de CS, los estudiantes obtienen una imagen
mas amplia del enfoque cientifico con respecto
al objeto de la investigacién. En consecuencia,
los participantes en los proyectos de Ciencia
Ciudadana se convierten en aprendices que
plantean preguntas reflexivas, dan sentido a la
informacion recopilada y desarrollan nuevos
pensamientos e ideas sobre un tema cientifico
y el mundo que les rodea. Finalmente, a través
del aprendizaje mediante la indagacion, los
participantes en CS desarrollan las habilidades
y actitudes necesarias para ser ciudadanos y
estudiantes exitosos e independientes.

Ciencia Ciudadana y Aprendizaje Basado en
Proyectos

Dado que los proyectos de CS se centran en
asuntos de la vida real y los investigan durante
un periodo de tiempo prolongado, también
abren oportunidades para mejorar el aprendizaje
basado en proyectos. De manera similar, para la
ECBI, esta pedagogia puede mejorar los proyectos
de CS aplicando un enfoque colaborativo o
participativo, lo que permite a los estudiantes
participar activamente en las diferentes etapas de
la investigacién. Ademas, los proyectos de CS son
perfectos para aplicar el ABP, ya que involucran
a diferentes partes interesadas y, a menudo, a
mas de una disciplina cientifica. De esta manera,
los alumnos aprenden que la investigacién del
mundo real rara vez se basa en informacion o
habilidades de un area tematica Unica y que los
diferentes interesados tienen un papel diferente
gue desempeniar a lo largo del proyecto. Ademas,
y especialmente al participar en proyectos de
CS que abordan problemas locales, los alumnos

aprenden a involucrarse en la investigacion,
considerar diferentes soluciones y presentar una
propuesta que ayudara a abordar el problema
o desafio presentado. Por ultimo, la pedagogia
PBL implica fomentar las habilidades del siglo
XXI, incluida la colaboracién, el pensamiento
critico y las habilidades de presentacion, que
los estudiantes necesitan para tener éxito en el
mundo actual.

Ciencia Ciudadana y la Practica educativa
Basada en Evidencias

Dado que los proyectos de Ciencia Ciudadana
a menudo se implementan en zonas préximas
a las escuelas u hogares, estos son buenos
egjemplos de implementacion de la practica
educativa basada en evidencias (PBE). La PBE se
centra en el patrimonio, las culturas, los paisajes,
las oportunidades y las experiencias locales.
Asimismo, enfatiza el aprendizaje a través de
la participacion en proyectos de servicio para
la escuela y/o comunidad local. En PBE, el
aprendizaje se lleva a cabo in situ en el patio
de la escuela y/o en el entorno local, se centra
en temas, sistemas y contenidos locales y debe
ser relevante para el alumno. En muchos pilotos
de Ciencia Ciudadana implementados dentro
del proyecto BRIITEC, se cumplieron todos los
supuestos antes mencionados. El PBE también
sirve como base para comprender y participar en
problemas regionales y globales, comenzando
con el ambito local y luego extendiéndolo mas.

Involucra a los estudiantes en el diseio
y eleccion del proyecto de CS

Cuando se trata de escuelas que eligen participar
en un proyecto de Ciencia Ciudadana, la
participacion de los estudiantes en el proceso
les ayudara a desarrollar sus habilidades de
razonamiento y presentacion, pero también
aumentara su responsabilidad y participacién en
los préximos proyectos de CS. Los profesores y
educadores pueden presentar a los estudiantes
una lista de proyectos de CS elaborada por
la escuela y los socios que colaboraran en el
proyecto, y debatir con ellos cual sera el proyecto
elegido. De esta forma, la identificacion de
los proyectos de CS mas relevantes en los que
participar se convierte en un proceso creativo,
participativo y democratico.
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Avanzando...

Como ya se dijo en secciones anteriores de
esta publicacion, la Ciencia Ciudadana ofrece
una variedad de oportunidades, no solo para los
avances cientificos, sino también para los sociales.
Por ello, es necesario aprovechar plenamente
el potencial de esta practica cientifica y crear
condiciones favorables para que se desarrolle y
contribuyaal papel delas STEM paradarsoluciones
y diferentes formas de avanzar en lo que respecta
a los problemas/desafios de la vida real, en primer
lugar, el reconocimiento en lo que a lo politico se
refiere es necesario. Como se menciond al inicio
de esta publicacion, ademas del reconocimiento
de suvalory beneficios, tanto para la ciencia como
para la sociedad, es importante que la Ciencia
Ciudadana esté anclada a politicas educativas y
cientificas, y como tal obtenga los medios para
su concretizacion. Ademas, al observar algunos
ejemplos exitosos, es evidente que la CS puede
contribuir, en gran medida y directamente, en
cualquier paso del proceso/ciclo de formulacion
de politicas y, por lo tanto, no puede ignorarse, y
debe explorarse y nutrirse mas a fondo como una
herramienta potencial magnifica para mejorar la
formulacion de politicas basadas en datos.

Ademas, es importante que, tanto el publico
como el ambito académico, sean plenamente
conscientes de los beneficios que las iniciativas
de Ciencia Ciudadana brindan a la sociedad, asi
como de la importancia de la participacidon activa
de los ciudadanos en la investigaciéon cientifica.
Por tanto, las instituciones cientificas deberian
cambiar urgentemente de la comunicacidén
unidireccional a la bidireccional, centrandose en
los intercambios directos con los estudiantes y el
publico e involucrandolos en las distintas etapas
de la investigacion. El enfoque de participacion
ascendente, que permite a los ciudadanos
participantes no solo recopilar datos, sino también
contribuir en las diferentes/posteriores etapas
de la investigacion, como la interpretacion, el
analisis y la presentacion de datos, también debe
considerarse como la direccion a seguir para lograr
la mayoria de los beneficios educativos. Ademas
de las diversas iniciativas de CS, los proyectos
de CS que se conectan directamente con un
problema local/nacional/global de la vida real
deben recibir apoyo para contribuir plenamente
a la innovacion social y tener un impacto positivo
en las percepciones de los ciudadanos sobre las
ciencias y su papel en la sociedad.

Ademas, para lograr los resultados educativos,
las escuelas deben optar por introducir la
Ciencia Ciudadana en las aulas de las disciplinas
cientificas y muchas mas. De esta manera, los
profesores y educadores no solo involucraran a
los alumnos en la practica de la investigacion,
sino que también aumentaran su motivacion
para seguir carreras cientificas. También se debe
reconocer que las actividades de CS no solo
despiertan y cultivan la curiosidad cientifica,
sino que también contribuyen en gran medida
a fomentar pedagogias innovadoras como la
educacién cientifica basada en la investigacion
(ECBI), el aprendizaje basado en proyectos (ABP),
la practica educativa basada en evidencias (PBE)
y las habilidades del siglo XXI necesarias para el
aprendizaje permanente. Por ultimo, esimportante
reconocer a los profesores como creadores de
cambios y, por tanto, proporcionarles un apoyo
practico continuo, asi como formacion sobre la
introduccién y las formas de llevar la CS a las
aulas de diversas materias. Esta formacion puede
organizarse en colaboracién con universidades
e institutos de investigacién (locales), lo que
da como resultado relaciones duraderas vy
productivas entre los dos.
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